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En la presente investigación la problemática identificada respecto a la construcción 
de viviendas de mampostería con sus altos índices de informalidad conllevando a 
una vulnerabilidad sísmica y la necesidad de un propuesta de reforzamiento no 
convencional por lo cual se tiene como objetivo principal evaluar el grado de 
vulnerabilidad sísmica para las viviendas autoconstruidas y proponer el 
reforzamiento con fibra de carbono, AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, considerando la 
metodología de recopilación de información mediante las fichas técnicas 
propuestas por Mosqueira y Tarque previo a ello se fortaleció los datos con ensayos 
en campo respecto al estudio tipo de suelo y ensayo a compresión de la albañilería 
desconocida para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica. 
Se procedió al análisis estructural en el programa ETABS donde los resultados 
como la deriva de entrepiso se obtuvo 0.014 en dirección X del muro de albañilería 
de la vivienda número dos estando fuera de los límites permisibles del RNE-E.030 
y la insuficiente resistencia cortante generó fisuramiento. 
Se obtiene como conclusión una vulnerabilidad media y baja en las viviendas 
analizadas según la zona de estudio por lo cual se procedió al reforzamiento con 
fibra de carbono bajo la guía ACI 440.7r-10, aportando 25% de su rigidez lateral y 
50% de su resistencia sísmica en los muros de albañilería confinada. 











In this research the problem identified regarding the construction of masonry houses 
with its high rates of informality leading to a seismic vulnerability and the need for a 
proposal for unconventional reinforcement for which it is main objective to evaluate 
the degree of seismic vulnerability for self-built homes and propose reinforcement 
with carbon fiber, AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, considering the methodology of 
information collection through the technical sheets proposed by Mosqueira and 
Tarque prior to this, the data were strengthened with field trials regarding the soil 
type study and compression test of the unknown masonry to determine the degree 
of seismic vulnerability. 
We proceeded to the structural analysis in the ETABS program where the results 
such as the mezzanine drift was obtained 0.014 in the X direction of the masonry 
wall of the house number two being outside the permissible limits of the RNE-E.030 
and the insufficient shear resistance generated cracking. 
It is obtained as a conclusion a medium and low vulnerability in the houses analyzed 
according to the study area for which we proceeded to the reinforcement with carbon 
fiber under the guidance ACI 440.7r-10, providing 25% of its lateral rigidity and 50% 
of its seismic resistance in the walls of confined masonry. 











Se estima que en América Latina, el 60% de la población, habita en zonas de riesgo, 
donde abundan las viviendas de mampostería precarias siendo en su mayoría 
autoconstruidas sin contemplar criterios reglamentarios (Crisafulli, Lafuente, & 
Genatios, 2016). Esta práctica se va acrecentando debido a la inexistencia del 
apoyo técnico o especializado de ingeniería. Conllevando con esto a una posterior 
situación de vulnerabilidad sísmica en este tipo de edificaciones (Villavicencio, 
2019).  
En Perú, según CAPECO, el 80% de las viviendas son informales, asimismo de 
acuerdo con el CISMID, en aquellas regiones circundantes del núcleo urbano se 
alcanza un 90% de informalidad. La autoconstrucción indiscriminada con unidades 
de albañilería de arcilla se realiza sin respetar las normas del Reglamento Nacional 
de Edificaciones vigente, teniéndose como indicador que el uso de materiales de 
construcción como adobe o unidades de albañilería constituyan el 60% de estas 
edificaciones, sin respaldo adecuado (Villavicencio, 2019).  
La Región Moquegua no escapa a esta realidad, el Instituto Nacional de Estadística 
e Informática (2018), dio a conocer cifras respecto a las licencias de construcción 
en viviendas unifamiliares, donde se muestra que se tuvo una cantidad reducida 
respecto a la formalidad de viviendas (ver figura 1). 
Figura 1 Licencias para construcción de viviendas unifamiliares 
Licencias para construcción de viviendas unifamiliares 
 
Nota. Adaptado de Licencias para construcción de viviendas unifamiliares, por INEI, 2018. 
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Aquellas viviendas de albañilería confinada ubicadas en la región Moquegua se 
encuentran en la zona sísmica 04 de acuerdo con la Norma Técnica E-030, fueron 
edificadas informalmente con dilemas estructurales y por consecuencia un alto 
grado de vulnerabilidad (Flores, 2015).  
Se vienen aplicando en la práctica algunas alternativas de reforzamiento como por 
ejemplo el refuerzo estructural con fibras sintéticas y resina en superficies de los 
elementos estructurales, para la reducción de las deficiencias existentes, utilizando 
la normativa del ACI 440, guía 440.7R-10 (Arias y López, 2018). Asimismo, la 
técnica de reforzamiento más usual es el encamisado en concreto reforzado, 
incrementando la sección del elemento estructural, con fines de solución a los 
errores estructurales, sin embargo produce vacíos en su implementación (Nina, 
2018). Teniendo en cuenta que la técnica de refuerzo con fibra de carbono no sólo 
se ha aplicado en elementos arriostrados de concreto armado para edificaciones 
con albañilería confinada sino también en muros de albañilería, lo cual es propósito 
de este estudio. 
Por lo que se plantea el Problema General de la presente investigación: ¿Cuál 
será el grado de la vulnerabilidad sísmica para las viviendas autoconstruidas del 
AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo y cómo será la propuesta de reforzamiento con fibra 
de carbono? y los problemas específicos: la primera ¿Existe alguna metodología 
para evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas 
del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021?; la segunda ¿Se verá 
incrementada la rigidez lateral mediante la propuesta de reforzamiento con fibra de 
carbono en muros de albañilería confinada de las viviendas autoconstruidas del 
AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021? Y la tercera ¿Se verá 
incrementada la resistencia sísmica mediante la propuesta de reforzamiento con 
fibra de carbono en muros de albañilería confinada de las viviendas autoconstruidas 
del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021? 
Para la presente investigación se propuso validar la siguiente Hipótesis General: 
El grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, es significativo por tanto la propuesta de reforzamiento con 
fibra de carbono resulta eficiente y las hipótesis específicas, la primera: Mediante 
la metodología de Mosqueira y Tarque resulta óptimo la evaluación de la 
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vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua-2021, la segunda: Aplicando la propuesta de reforzamiento 
con fibra de carbono se demuestra el incremento significativo de la rigidez lateral 
en muros de albañilería confinada de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021  y la tercera: Aplicando la propuesta de 
reforzamiento con fibra de carbono se demuestra el incremento significativo de la 
resistencia sísmica en muros de albañilería confinada de las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Para la justificación de investigación se tuvo, Justificación teórica: El presente 
estudio está justificado bajo la metodología de Mosqueira y Tarque para el dictamen 
del grado de vulnerabilidad sísmica y  propuesta en el ámbito del reforzamiento 
estructural del uso de fibras de carbono en viviendas autoconstruidas con 
albañilería confinada. Justificación práctica: Verificación de la vivienda 
autoconstruida con albañilería confinada hallando la vulnerabilidad sísmica 
mediante la aplicación de fichas técnicas de Mosqueira y Tarque considerando la 
realización de 01 calicata en la zona de estudio y prueba de compresión del 
componente de albañilería de concreto y mediante la utilización de fibra de carbono 
con guía del ACI 440.7R-10 se pretende brindar un reforzamiento estructural 
adecuado. Justificación metodológica: El presente estudio se justifica porque 
mediante las fichas de evaluación de la vulnerabilidad sísmica bajo la metodología 
de Mosqueira y Tarque, con ayuda de ensayos de laboratorio de suelo y albañilería 
y con la utilización de la guía del ACI 440.7R-10 las cuales brindan los instrumentos 
necesarios para el planteamiento de reforzamiento estructural en muros de 
albañilería confinada para las viviendas autoconstruidas. 
Como limitantes de investigación tenemos que debido al contexto actual que 
vivimos en nuestro país por el acaecimiento de la COVID-19, la población será no 
probabilística y la muestra a ser evaluada será a conveniencia, no se considerará 
ensayos destructivos respecto a la albañilería y no se pretende realizar un prototipo 
a escala reducida de la fibra de carbono sólo conocer las propiedades estructurales 
que brinda al momento de reforzar los muros de albañilería confinada. 
Objetivo general: Evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica para las viviendas 
autoconstruidas y proponer el reforzamiento con fibra de carbono, AA.HH. Promuvi 
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IV Nuevo Ilo. Y como parte de la investigación, los siguientes objetivos 
específicos:  
▪ OE1: Evaluar el grado de la vulnerabilidad sísmica bajo la metodología de 
Mosqueira y Tarque en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
▪ OE2: Demostrar el incremento de la rigidez lateral a través de la propuesta de 
reforzamiento con fibra de carbono en muros de albañilería confinada de las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
▪ OE3: Demostrar el incremento de la resistencia sísmica a través de la propuesta 
de reforzamiento con fibra de carbono en muros de albañilería confinada de las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
II. MARCO TEÓRICO 
Como antecedentes nacionales tenemos a Juárez (2019) en su tesis titulada 
“Evaluación del riesgo sísmico y propuesta de reforzamiento estructural en 
viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en el AA.HH. Villa 
Mercedes del distrito de Chaclacayo, Lima-2019”, para nombrarse el título 
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo asumió el objetivo 
determinar el riesgo sísmico y tipología del refuerzo estructural para las viviendas 
mediante la metodología de recolección de datos con fichas técnicas aplicando el 
estudio de Mosqueira Miguel (2005) para su posterior análisis y propuesta de 
reforzamiento. Obteniendo como resultados un 40% de nivel de riesgo medio y 
60% de riesgo alto a través del modelamiento estructural se obtuvo que el 67% 
tiene irregularidad torsional, 47% irregularidad de piso blando y 60% de 
irregularidad de masa adicional incumplimiento el desplazamiento máximo 
permisible. Concluyen que presenta un alto riesgo sísmico en el AA.HH. Villa 
Mercedes y la propuesta mediante reforzamiento con muros portantes para 
soportar las cargas estructurales. 
Luego se tiene a Paredes y Ccahuana (2018) en su tesis “Reforzamiento 
estructural para mejorar el comportamiento sismorresistente de una vivienda 
multifamiliar de albañilería confinada, Lima-2018”, para nombrarse el título 
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo indicó su objetivo el 
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análisis estructural respecto al comportamiento de la vivienda con sistema de 
albañilería confinada y el reforzamiento necesario a la estructura, como 
metodología el uso de programas como el software ETABS considerando las 
normativas sismo resistentes del RNE. Obtuvieron como resultado el 
desplazamiento lateral mayor a 0,005 siendo este parámetro el máximo permisible 
para albañilería confinada según normativa E-030 por tanto se generó distorsión e 
inestabilidad a la vivienda. La conclusión brindada por los autores indica que la 
aplicación del reforzamiento con muros de corte como mejor opción de 
mejoramiento a la estructura añadiendo rigidez y reduciendo desplazamientos 
laterales. 
Como también a Ticono, Colonia, y Ticono (2017) en su artículo científico titulado 
“Determinación de la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de la zona 
urbana del distrito de Jangas, aplicando el sistema de información 
geográfica” publicado en Aporte Santiaguino, tuvieron a modo de objetivo el 
diagnóstico de la vulnerabilidad sísmica en viviendas del distrito de Janjas ubicado 
en la zona sísmica 03 mediante la metodología de índice de vulnerabilidad a través 
de once parámetros, obteniendo como resultados que el 4.5% de las viviendas 
son de muy alta vulnerabilidad mientras que el 34,9% con alta vulnerabilidad, el 
39,0% vulnerabilidad media y 21,6% presenta baja vulnerabilidad donde las 
deficiencias de los factores constructivos se muestran durante un movimiento 
sísmico. Finalmente concluyeron que las viviendas con alto índice de 
vulnerabilidad son a razón de ausencia y necesidad de orientación técnica 
profesional en el rubro de construcción. 
Como antecedentes internacionales tenemos a Farah y Mohammed (2020) en su 
paper “Rapid Seismic Vulnerability Assessment of Buildings in the Old 
Algiers” publicado por University M’Hamed Bougara, tuvieron como objetivo 
evaluar la vulnerabilidad sísmica en casas vulnerables con mampostería de piedra, 
mediante la metodología de inspección visual (índice de vulnerabilidad) a la 
muestra de estudio evaluando daños físicos. Como parte de los resultados se 
resaltó que las edificaciones con clase “A” (albañilería con piedra de escombro y 
adobe) son altamente vulnerables obteniendo un 56% de la muestra seleccionada. 
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Concluyeron que las viviendas de la zona son vulnerables siendo frágil ante un 
evento sísmico y los resultados se correlacionan en base al proceso constructivo. 
Seguidamente a Arias y López (2018) en su tesis “Análisis comparativo de 
muros de mampostería reforzada con y sin fibra de carbono”, para obtener el 
grado de Licenciatura en Ingeniería en Construcción en el Instituto Tecnológico de 
Costa Rica sostuvo como objetivo el comportamiento de unidades de mampostería 
de concreto utilizando la metodología de refuerzo con láminas de fibra de carbono 
siendo experimental y analítico donde se determinó la resistencia sísmica y el 
desplazamiento máximo del elemento mediante ensayos y el uso de un software 
llamado Sika CarboDur. Los resultados representaron un crecimiento de 55% la 
resistencia del muro fortalecido con fibra de carbono y su desplazamiento redujo en 
un 39% y 34% aproximadamente. Los investigadores llegaron a la conclusión que 
el mejoramiento de sus características mecánicas de los muros de albañilería 
mediante la aplicación de reforzamiento con FRP (siglas en inglés de Fiber 
Reinforced Polymer) resultaron excelentes. 
Finalmente se tiene a Vega y Torres (2018) en su artículo científico “External 
strengthening of unreinforced masonry walls with polymers reinforced with 
carbon fiber” publicado por la revista Ingeniería e Investigación de la Universidad 
Nacional de Colombia, sostuvo como objetivo evaluar la respuesta estructural de  
muros de mampostería confinada ante esfuerzos laterales mediante reforzamiento 
con CFRP, como base de su metodología en su investigación se desarrolló 
mediante ensayos de muros con diferentes muestras de albañilería, como 
resultados mediante el reforzamiento con fibra de carbono los desplazamientos 
poseen un comportamiento estructural elástico hasta una distorsión de entrepiso 
de 0.5% aproximadamente, en adelante conservan un comportamiento estructural 
inelástico alcanzando una distorsión de entrepiso máxima de 1.3% y 2.0%, y 
respecto a la rigidez es recomendable el reforzamiento en grilla. En conclusión, la 
fibra de carbono disminuye la falla frágil en los muros de albañilería evitando fisuras 
de gran impacto. 
Dentro de las bases teóricas que están en función a las variables de la presente 




Variable 1: Vulnerabilidad Sísmica 
Es la estimación respecto al nivel de pérdida y daño ante la posible ocurrencia de 
eventos sísmicos (Parillo, 2016). 
La vulnerabilidad sísmica demanda una previa evaluación para la recolección real 
de datos, evitando una inseguridad estructural de la edificación ante movimientos 
sísmicos (García y Degrande, 2017), además se considera, la vulnerabilidad 
estructural (elementos que transmiten fuerzas mediante cargas) y la vulnerabilidad 
no estructural (elementos arquitectónicos, equipos y mobiliarios) para la estimación 
de la vulnerabilidad sísmica (Gonzáles, 2017), con ello las edificaciones vulnerables 
que se construyeron sin conocimiento previo respecto a la sismicidad de su zona 
corren peligro (Croce, Landi y Formichi, 2019). 
El grado de vulnerabilidad de una zona altamente sísmica es primordial, para 
conocimiento social e implementación del plan de prevención ante eventos 
sísmicos y disminución de daños ocasionados posteriormente (Vargas, Arroyo y 
Vizconde, 2018), también la vulnerabilidad no estructural se apoya en el método de 
observación como parte de la recolección de datos mediante fichas validadas, 
siendo guía para análisis del estudio (Lovón y Tapia, 2017). 
Métodos de evaluación de vulnerabilidad 
Actualmente existen diferentes tipos de evaluación de vulnerabilidad sísmica para 
diversas estructuras existentes, se califican de manera general en cuantitativos y 
cualitativos (Gonzáles, 2017). 
Método cualitativo 
Se utilizan diferentes características en general de la edificación para evaluarla, 
siendo relacionadas a índices globales en base a experiencias de edificaciones 
existentes, permitiendo la identificación del riesgo sísmico en términos generales 
(Gonzáles, 2017). 
Pr ejemplo: Método del Ministerio de Construcción de Japón (Hirosawa), Método 
ATC-21 (Método de verificación por filtro de peligros sísmicos), procedimiento del 





Se basa en operaciones de análisis y diseño sismorresistente teniendo como 
recomendación por las normas actuales; profundizando hacia las soluciones 
obtenidas utilizando metodologías cualitativas. Se toma en cuenta las 
características del material como concreto o mampostería que componen la 
edificación y características del suelo en la zona a evaluar adicional a ello planos 
estructurales (Gonzáles, 2017)  
Por ejemplo: Método de evaluación de la energía, método NSR-98 (Norma 
Colombiana), FEMA-178, ATC-14, FEMA 273 (Gonzáles, 2017). 
Densidad de muros 
Según el Ministerio de vivienda, RNE, (2016), Norma E-0.70 en el art. 19.2, indica 
que en las direcciones “X” e “Y” de los muros se obtienen por medio de: “Área de 
corte de los muros reforzados / Área de planta característica” 
Mano de obra y materiales 
La mano de obra esta determina como “buena”, “regular” o “mala”, determinado por 
los espesores de las juntas que poseen los muros siendo lo correcto entre 1 a 1.5 
cm, considerando el estado del encofrado, la distribución del acero y la intervención 
de las instalaciones eléctricas o sanitarias. Es importante considerar la eficacia de 
los materiales como las unidades de albañilería, cemento, acero entre otros bajo la 
certificación del material y/o ensayos de granulometría del agregado (Huashua y 
Sánchez, 2017). 
Tabiquería y parapetos 
Los elementos no estructurales sin carga vertical como tabiques y parapetos, se 
realiza un análisis mediante la comparación de datos como momento resistido por 
la mampostería (Mr) y momento actuante (Ma) debido al sismo (Valverde, 2017). 
Sismicidad 
Según Juárez (2019), la sismicidad describe la actividad sísmica en una zona de 




Se le considera a la pérdida económica y social ante un inesperado evento sísmico, 
la vulnerabilidad de elementos estructurales en cierta zona y tramo de tiempo, 
siendo la suma del peligro y vulnerabilidad sísmica (Chura, 2019). 
Peligro Sísmico 
Es aquella posibilidad de que ocurra un evento sísmico en algún delimitado espacio 
y día (Chura, 2019). 
Suelo 
(Ministerio de vivienda, Norma Técnica E.030, 2016), considera la muestra de perfil 
de suelo acorde las localidades y haciendo uso del valor de factor de ampliación 
(S) como roca dura (So), suelo muy rígido (S1), suelo intermedio (S2), suelo blando 
(S3) y condiciones excepcionales (S4). 
Ensayo de Suelos 
Corte Directo: En base a la normativa ASTM D3080 se realiza el ensayo en campo, 
consiste en colocar la muestra del ensayo junto al equipo aplicando un esfuerzo 
predeterminado para obtener los datos de cohesión y ángulo de fricción (Chillihuani, 
2017). 
Análisis Granulométrico por tamizado: En base a la normativa ASTM D422 se 
realiza el ensayo in situ o en laboratorio, determina de manera cuantitativa la 
distribución de tamaño de las partículas de la muestra desde 75 µm (Chillihuani, 
2017). 
Albañilería confinada 
Para la estabilidad de un muro de albañilería depende del tipo de unidad de 
albañilería, dimensiones y cuantía de acero para reforzamiento de los elementos 
verticales y horizontales de confinamiento, para resistir los esfuerzos de flexión y 
cortante que originan las cargas perpendiculares del muro (véase figura 2) (Astroza 







Figura 2 Conformación de un muro de albañilería 
Conformación de un muro de albañilería 
 
Nota. La figura da a conocer la conformación de muro de albañilería. Adaptado de Capacidad de 
Muros de Albañilería Confinada para distintos niveles de diseño, por Astroza y Schmidt, 2004. 
Unidades de Albañilería 
Según RNE-E070, son elementos como ladrillos y/o bloques compuestos de 
material de arcilla, concreto o cal, según su forma como hueca, alveolar o tubular. 
Para la clasificación en base a la norma de construcción E.070 de albañilería, nos 
referimos a la figura 3, en base a su clasificación para respaldo estructural 
(Cruzado, 2018). 
Figura 3 Clase de unidad de albañilería 
Clase de unidad de albañilería 
 
Nota. Clases de unidades de albañilería, por Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016. 
Ensayo de Albañilería 
Ensayo a compresión diagonal: El ensayo es según procedimiento de la NTP 
399.621 y ASTM E 519-00, obteniendo la resistencia a compresión diagonal (corte) 
es a través de muretes de albañilería con un mínimo tamaño de 60 cm x 60 cm 
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aplicando una carga en dirección a la diagonal generando una falla por tracción 
(Arbildo y Rojas, 2017). 
Ensayo a compresión axial: El ensayo es según procedimiento de acuerdo con el 
RNE E-070 capítulo 05 y la norma técnica peruana NTP 399.605, se realiza 
mediante pilas de albañilería obteniéndose la resistencia a la compresión (f’m) con 
una relación entre altura y espesor de la muestra (Arbildo y Rojas, 2017). 
Vivienda autoconstruida 
Durante el transcurso del tiempo, las personas en plazos cortos adquieren una 
vivienda propia en zonas invadidas sin conocimiento previo de normativas por lo 
cual va presentado fallas en los componentes estructurales arquitectónicos 
mientras es desarrollada la construcción, conllevando a una vulnerabilidad de la 
vivienda durante un movimiento sísmico (Arevalo, 2020). Según figura 4, nos 
representa un claro ejemplo respecto al procedimiento constructivo del vaciado de 
una losa aligerada sin ningún tipo de supervisión y sólo la aplicación de 
conocimientos empíricos sin asegurar la integridad de la vivienda ante un sismo. 
Figura 4 Vaciado de losa aligerada en vivienda informal 
Vaciado de losa aligerada en vivienda informal 
 
Nota. La figura representa el vaciado de una losa aligerada de manera autoconstruida, realizado por 




Metodología propuesta por Mosquera y Tarque  
En base al fundamento de Kuroiwa (2002) para el análisis de la edificación con 
albañilería confinada propuesta por Mosqueira y Tarque, permite anunciar cuál será 
el comportamiento original ante un movimiento sísmico, obteniendo un cálculo 
respecto a la vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico para luego obtener como 
resultado bueno, regular o mala (Gonzáles, 2017). 
Variable 2: Reforzamiento con fibra de carbono 
El polímero reforzado con fibra de carbono (CFRP) viene a ser un elemento 
compuesto cuyos filamentos fibrosos tienen una dimensión de 5-10 micras (μm) de 
diámetro, su característica principal, resistente a otros materiales, ligero y resistente 
a temperaturas altas (Alegre, 2017). Ante agrietamiento de la albañilería se utiliza 
como reforzamiento bandas de fibra de carbono ligados al área del muro 
reduciendo aquellos defectos de las fisuras suscitadas (Corradi, Castori, Sisti, Borri, 
y Luca, 2019). 
Rigidez lateral 
Ante deformaciones elásticas generadas por elementos estructurales se mide 
cualitativamente la resistencia, ante cargas se considera coeficientes de rigidez 
mediante la fuerza aplicada entre el desplazamiento obtenido mediante la 
aplicación de la fuerza (Juárez, 2019). Como parte de la evaluación el análisis 
estructural está bajo el cumplimiento de la rigidez lateral y resistencia sísmica 
conllevando a una respuesta fuerza-desplazamiento, lo cual son bases de datos 
para el reforzamiento estructural (Naveed y Qaisar, 2017). 
Resistencia sísmica 
Según (Ministerio de vivienda, Norma Técnica E.070, 2016) para el control de los 
muros de albañilería es necesario el control de las fisuras (art. 26.2) y el esfuerzo 
al corte (art. 26.4) para el aporte de resistencia a la edificación. 
Reforzamiento basado al ACI 440.7r-10 
ACI 440.7r-10 (Guide for the Design and Construction of Externally Bonded Fiber-
Reinforced Polymer Systems for Strengthening Unreinforced Masonry Structures), 
normativa usada para reforzar el sistema de albañilería con ladrillos de material 
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arcilla, concreto y piedras naturales con bandas de fibra de carbono adherido al 
lado externo del muro para incrementar su resistencia. Existen diferentes modos de 
falla en el muro de albañilería sin reforzamiento las cuales se reconoce tres fallas: 
desplazamiento de la junta, tensión diagonal y aplastamiento en la base (Arias y 
López, 2018). 
Resistencia nominal a cortante: Los muros reforzados con CFRP tiene como 
objetivo que la resistencia lateral nominal del muro sea mayor a la fuerza cortante 
(ØVn ≥ Vu). 
Resistencia nominal a flexión: Como objetivo examinar el momento nominal a 
flexión del muro reforzado sea mayor al momento demandado del muro sin refuerzo 
(ØMn ≥ Mu). 
Resistencia nominal por cortante y flexión: Cuando el reforzamiento se da por 
cortante y flexión, la resistencia lateral nominal del muro reforzado es el menor valor 
de la resistencia que corresponde a la falla. 
Figura 5 Reforzamiento con láminas de CFRP 
Reforzamiento con láminas de CFRP  
 
Nota. La figura da a conocer las diferentes formas de reforzamiento con polímeros de fibra de 
carbono. Adaptado de  Guía para el diseño y la construcción de sistemas de polímeros reforzados 
con fibra adheridos externamente para el fortalecimiento de estructuras de mampostería no 




Procedimiento constructivo de la aplicación de CFRP 
Paso 01: Preparación de la superficie 
Previo al uso de la fibra de carbono se realiza el pulido en la zona a reforzar, 
utilizando esmeril y disco de copa para evitar el fenómeno de delaminación entre la 
superficie del muro de albañilería y el material de reforzamiento (véase figura 6) 
(Arias y López, 2018). 
Figura 6 Preparación de superficie de muro   
Preparación de superficie de muro   
 
Nota. La figura da a conocer la preparación del muro de albañilería antes de la aplicación de la fibra 
de carbono. Adaptado de  Análisis comparativo de muros de mampostería reforzada con y sin fibra 
de carbono, por Arias y López, 2018. 
Paso 02: Preparación de la Resina Epóxica 
Se debe preparar el material de la fibra de carbono sobre una superficie limpia para 
evitar la contaminación de polvo donde serán cortadas según las longitudes 
adecuadas y calculadas, luego preparar la resina epóxica (Sikadur-301) según ficha 
técnica compuesto por dos componentes A y B para impregnar las bandas de la 
fibra de carbono (Sika wrap) en la mampostería siendo el puente de adherencia 
para el reforzamiento estructural (véase figura 7 y 8 ) (Vega , 2015). 
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Figura 7 Corte de la fibra de carbono  
Corte de la fibra de carbono  
 
Nota. La figura muestra la forma en cómo se corta el material de la fibra de carbono antes de ser 
aplicada. Adaptado de Comportamiento dinámico de muros de mampostería no estructural 
reforzados mediante polímeros reforzados con fibra de carbono, CFRP por Vega, 2015. 
Figura 8 Preparación de la resina epóxica 
Preparación de la resina epóxica 
 
Nota. La figura da a conocer la preparación de la resina epóxica compuesta por A y B con un 
mezclador mecánico de baja revoluciones durante cinco minutos. Adaptado de  Análisis comparativo 
de muros de mampostería reforzada con y sin fibra de carbono, por Arias y López, 2018. 
Paso 03: Aplicación de la Resina Epóxica 
Una vez con la resina preparada se aplica con una brocha toda la superficie del 
elemento a reforzar, para ello las bandas de fibra de carbono deben estar cubiertas 




Figura 9 Aplicación de la resina epóxica 
Aplicación de la resina epóxica 
 
Nota. La figura da a conocer la aplicación de la resina epóxica en el material de la fibra de carbono. 
Adaptado de Análisis comparativo de muros de mampostería reforzada con y sin fibra de carbono, 
por Arias y López, 2018. 
Paso 04: Colocación de la fibra de carbono 
Se agrega en mayor proporción de adhesivo sobre la zona de aplicación para evitar 
la absorción y asegurar la impregnación del material en la superficie de la 
mampostería, posterior a ello con la ayuda de una espátula de plástico y/o brocha 
se tensa la banda de fibra de carbono quedando perfectamente impregnada y 
evitando burbujas de aire durante su aplicación (véase figura 10) (Vega, 2015). 
Figura 10 Colocación de fibra de carbono 
Colocación de fibra de carbono 
 
Nota. La figura muestra la colocación de fibra de carbono en el muro de mampostería. Adaptado de 
Comportamiento dinámico de muros de mampostería no estructural reforzados mediante polímeros 
reforzados con fibra de carbono, CFRP por Vega, 2015. 
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Glosario de términos 
Murete: Se considera un muro a escala pequeña como prueba. 
Pila: Muestra vertical compuesta por dos o más unidades de albañilería.  
Arriostre: Reforzamiento en el perímetro del elemento para brindar resistencia y 
estabilidad. 
Muro portante: Es el elemento que transmite las cargas horizontales y verticales 
hacia el nivel inferior. 
Albañilería: Elementos de arcilla unidas mediante un mortero de barro o también de 
material cementante.  
Tabique: Pared que no recibe cargas verticales, empleado para la división de 
ambientes, así como cerramiento de cercos. 
CFRP: Polímero reforzado con fibra de carbono 
Resina: Sustancia termo endurecible utilizada como matriz y aglomerante en 
compuestos FRP. 
Polímero: Producto de la reacción de dos o más sustancias, generalmente con 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación 
Investigación aplicada: Conocida también, como aquella investigación formulada 
de manera práctica. Está caracterizada por tomar aquellos fines prácticos, del 
conocimiento. El principal propósito de esta investigación es desarrollar 
conocimiento técnico, que genera una aplicación inmediata para la solución de una 
situación determinada (Escudero y Cortez, 2018). 
La presente investigación fue desarrollada de manera práctica, utilizando 
conceptos teóricos, acerca de la estimación de vulnerabilidad sísmica con la 
metodología propuesta por Mosqueira y Tarque, posteriormente el análisis del 
refuerzo con fibra de carbono en la albañilería confinada conforme a normativa del 
ACI 440.7r-10. 
3.1.2. Diseño de investigación 
Diseño no experimental: Como indica Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) son 
ejecutados sin manipulación premeditada de aquellas variables que son utilizadas 
en la investigación. Se observa y se mide las variables tal y como se dan en su 
entorno analizado. 
En la investigación se analizó la variable independiente vulnerabilidad sísmica, sin 
la realización de ninguna manipulación deliberada, puesto que las viviendas se 
analizaron tal y como están en el momento en que se hizo el análisis, con ello en 
su contexto de análisis original se obtuvieron los datos necesarios, sin generar 
ninguna situación de modificación o cambio. 
Tipo de diseño no experimental 
Investigación transeccional: La recopilación de información es en un tiempo 
único, con el fin del análisis de la incidencia de determinada variable y su 
interrelación en un determinado momento o lapso (Hernández-Sampieri y 
Mendoza, 2018). 
Se recolectó los datos de las viviendas analizadas sin ninguna modificación, la 
investigación desarrollándose en un tiempo único cuya finalidad fue la de verificar 
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el grado de vulnerabilidad sísmica en la mampostería confinada de las viviendas, y 
posteriormente se realizó el análisis del uso del reforzamiento de muros mediante 
láminas fibra de carbono. 
Diseño transeccional descriptivo 
Estos estudios pretenden especificar las propiedades, características de aquellos 
elementos o fenómenos que se sometan a un análisis. Por lo tanto se recolectan 
datos y se realizan reportes de información sobre los diferentes conceptos, 
variables, dimensiones o factores de la problemática a ser abordada. Por lo cual 
son seleccionados una variedad de cuestiones (variables) luego de ello se recaba 
información sobre cada uno de estos, para de esta manera representar lo que se 
investiga (describirlo). (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018) 
Se desarrolló la recolección de información necesaria que describa el grado de 
vulnerabilidad sísmica, con ello se dio conocer de manera explícita el estado de las 
viviendas. Con la propuesta de refuerzo con fibra de carbono se describió su 
comportamiento estructural en los muros de albañilería confinada de las viviendas 
estudiadas. Siendo estos representados de la siguiente manera (véase figura 11): 
Figura 11 Diseño transeccional descriptivo 
Diseño transeccional descriptivo 
 
Nota. La figura da a conocer el diseño transeccional descriptivo de una investigación cuantitativa 
Adaptado de Metodología de la investigación las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, por 
Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018, McGrawHillEducation. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica 
Variable dependiente: Reforzamiento con fibra de carbono 
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Tabla 1 Operacionalización de variables 
Operacionalización de variables 








Propensión inherente para 
ser afectado por un evento 
sísmico, vinculándose con 
las particularidades de los 
materiales y sistemas 
estructurales estimadas en 
el diseño (Ordaz, 
Hernández y Garatachia, 
2020). 
La vulnerabilidad sísmica será 
evaluada utilizando la 
metodología de Mosqueira y 
Tarque, recopilando datos de 
las viviendas. 
D1: Estructural 
I1: Densidad Nominal 








D3: Sismicidad I1: Índice Nominal 
D4: Suelo I1: Tipo Nominal 




con fibra de 
carbono 
La denominación de fibra de 
carbono, se le otorga porque 
está compuesto por filamentos 
de carbono que varían de 5 a 
10 µm (Moncayo y Rodríguez, 
2016) 
El refuerzo con fibra de carbono, en 
muros de albañilería confinada, 
incrementará la resistencia 
sismorresistente. Aliviando las 
cargas de diseño y uso de las 
viviendas. Para ello se realizará el 












3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
Constituido por el grupo de datos los cuales tienen concordancia hacia 
pormenorizar lo que se plantea en la investigación (Hernández-Sampieri y 
Mendoza, 2018).  
La muestra fue establecida por las viviendas ubicadas en el asentamiento humano 
Promuvi IV, Nuevo Ilo, las cuales están localizadas en la Provincia de Ilo, 
departamento de Moquegua (véase figura 12). 
Figura 12 Viviendas ubicadas en el Asentamiento Humano Nuevo Ilo 
Viviendas ubicadas en el Asentamiento Humano Nuevo Ilo 
 
Nota. La figura muestra el plano catastral del Promuvi IV Nuevo Ilo. 
3.3.2. Muestreo 
Muestreo no probabilístico: La elección de las unidades en análisis no depende 
de las fórmulas de probabilidad, sino de razones que guarden relación con el 
contexto de la investigación que se venga desarrollando, siendo aquellos casos en 
estudio acometidos a mayor detalle, acarreando un entendimiento integral de las 
variables (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 
Según Showkat y Parveen (2017) la técnica de muestreo no probabilístico utiliza 
métodos no aleatorios para extraer la muestra. Método de muestreo no 
probabilístico en su mayoría implica juicio. En lugar de la aleatorización, los casos 
se seleccionan porque son de fácil acceso. Aunque en ciertos casos, el muestreo 
no probabilístico es un método útil y conveniente para seleccionar una muestra. 
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Mediante el muestreo no probabilístico podemos estudiar fenómenos particulares 
con el potencial de generar conocimientos valiosos. La muestra no probabilística se 
utiliza para estudiar conocimientos teóricos existentes o desarrollar otros nuevos. 
Este método de muestreo se considera menos costoso, menos complicado y fácil 
de aplicar. 
El uso de la muestra no probabilística considerando un enfoque cuantitativo, es de 
mucha utilidad para delimitados diseños de estudio que no requieran algo 
representativo de elementos de una determinada población, más bien una 
escrupulosa selección de los sucesos con peculiaridades definidas los cuales son 
planteados en la problemática. Como principal valoración es que aquellos casos 
analizados son estudiados con mayor detalle, para un posterior abordaje íntegro de 
las variables (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 
Se utilizó una muestra no probabilística, debido a que las fórmulas estadísticas, no 
fueron consideradas para la elección de la muestra, más bien se eligió aquellas, 
que guardaban más relación con la investigación que se desarrolló. De esta manera 
se analizó de forma integral el grado de vulnerabilidad sísmica en las muestras 
elegidas para posteriormente utilizar el reforzamiento con fibra de carbono. 
Conllevando a tener un conocimiento más completo de la utilización de las fibras 
de carbono cuantificando la vulnerabilidad de los sistemas de mampostería 
confinada. 
3.3.3. Muestra 
Muestra por conveniencia: Estas vienen formados por aquellos casos que estén 
disponibles o a las cuales se tenga mayor acceso (Hernández-Sampieri y Mendoza, 
2018) 
Una muestra por conveniencia selecciona aquellos casos factibles que sean 
propensos a ser incorporados, debido a mayor acceso y cercanía hacia la zona de 
estudio (Otzen y Manterola, 2017). 
Según Showkat y Parveen (2017) la muestra por conveniencia siendo un tipo de 
método de muestreo no probabilístico, los investigadores prefieren casos más 
accesibles según su propia conveniencia. El investigador selecciona a los casos 
más cercanos que serán sometidos a la investigación. 
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Considerando que el muestreo desarrollado fue no probabilístico y que por tanto el 
tipo de muestra se desarrolló por conveniencia, ya que fueron aquellos casos que 
estuvieron más a disposición y alcance para el sometimiento de la investigación. 
Tomándose en consideración también el ámbito en el cual estamos viviendo 
actualmente en nuestro país debido a la pandemia mundial debido al COVID 19 y 
para el resguardo del bienestar de las personas y el investigador, la muestra 
desarrollada por conveniencia fue de 2 viviendas. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Se consideró en primera instancia un análisis documental, que según Escudero y 
Cortez (2018), se sustenta a partir de recopilación y análisis de libros, documentos, 
revistas científicas, publicaciones y demás que sean principalmente realizados por 
la comunidad científica acerca del tema en investigación. 
Se realizó un análisis documental, para la revisión de las diversas teorías acerca 
de la vulnerabilidad sísmica, y el reforzamiento con fibra de carbono. Recopilando 
esta información de los artículos científicos, libros, tesis y publicaciones que la 
comunidad científica ha publicado en los últimos años. 
Posteriormente se realizó una investigación de campo que según Escudero y 
Cortez (2018), en este procedimiento se emplea el método científico para la 
obtención de conocimiento nuevo, y esta es realizada en el lugar donde ocurrió el 
evento investigado. 
Empleando los pasos del método científico, se realizó las preguntas acerca de 
cómo se encuentra el estado de las viviendas referente a la vulnerabilidad sísmica, 
posteriormente se investigó acerca de la aplicación de la fibra de carbono hacia los 
muros de albañilería confinada. Con ello se obtuvo un nuevo conocimiento, acerca 
de la vulnerabilidad sísmica en viviendas, y cómo se aplicaría la fibra de carbono 
como reforzamiento en los muros de albañilería confinada de estas viviendas. 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
3.4.2.1 Vulnerabilidad Sísmica 
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Para la investigación se empleó como instrumento de recolección de datos las 
fichas técnicas de Encuesta y Reporte elaboradas por Mosqueira y Tarque. 
Se utilizó los ensayos técnicos según las normativas vigentes para la descripción 
de las propiedades físicas y mecánicas de la albañilería de concreto y paralelo el 
estudio de suelo, para dar a conocer el tipo de topografía mediante el uso del 
software Google Earth pro y Global Mapper 20. 
Se complementó también con el uso del software de Microsoft Excel, AutoCAD, 
Etabs y PTC Mathcad Prime 7.0.0. 
3.4.2.2 Reforzamiento con fibra de carbono 
La aplicación del refuerzo con fibra de carbono se utilizó la Guía ACI 440.7R-10, 
como parte del procesamiento de datos y evaluación se utilizó ETABS, Microsoft 
Excel y PTC Mathcad Prime 7.0.0 para el cálculo del control de las derivas. 
3.4.3. Validación de instrumento de recolección de datos 
Método de agregados individuales 
Valderrama (2019) indica que para los agregados individuales cada especialista da 
su estimación de manera directa acerca de la probabilidad de fracaso o éxito de 
cada uno de los ítems descritos para ser evaluados. Habitualmente se considera el 
cálculo del promedio de las estimaciones que brindaron de manera individual por 
cada ítem. Se infiere esto ya que los datos considerados poseen una distribución 
simétrica por lo tanto el promedio es un buen índice de tendencia central. 
Es por ello por lo que según (Oseda, y otros, 2018) la validación se hará 
considerando la tabla siguiente: 
Tabla 2 Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación 
Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación. 
Rango Magnitud 
0,53 a menos Validez nula 
0,54 a 0,65 Validez baja 
0,60 a 0,65 Válida 




Tabla 2  
Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación (continuación) 
Rango Magnitud 
0,72 a 0,99 Excelente validez 
1,0 Validez perfecta 
Nota. La figura da a conocer los rangos y las magnitudes de aceptación de los instrumentos de 
recolección de datos. Fundamentos de la investigación científica, por Oseda et al., 2018, Soluciones 
Gráficas. 
Tabla 3 Validez de expertos. 
Validez de expertos. 
N° Profesión CIP Apellidos y Nombres Dictamen 
01 Ingeniero Civil 244824 Pacheco Palomino, Miguel Martin 0,88 
02 Ingeniero Civil 237045 Arocutipa Calatayud, Edwin Ivan 0,85 
03 Ingeniero Civil 102530 Vasquez Rojas, Jose Alberto 0,76 
El resultado ponderado respecto al análisis de la validez por parte de los expertos 
es de 0,83 por tanto obteniéndose la magnitud como “Excelente validez “. 
3.5. Procedimientos 
La presente investigación fue desarrollada bajo las siguientes etapas, como 
primera etapa la recolección de datos mediante revisión bibliográfica acerca de la 
vulnerabilidad y el refuerzo con fibra de carbono en la albañilería confinada, como 
segunda etapa se procedió con la aplicación de la metodología de Mosqueira y 
Tarque mediante la ficha de encuesta (inspección visual) a los propietarios de las 
viviendas seleccionadas, luego de su aplicación en la tercera etapa se procedió a 
obtener los datos principales de la unidad de albañilería y el tipo de suelo existente 
en el lugar de estudio mediante ensayos de laboratorio; posteriormente en la cuarta 
etapa con los datos recopilados en el lugar de estudio (ficha de encuesta) y 
resultados de laboratorio aplicamos la ficha de reporte considerando un análisis 
estructural en el software ETABS, concluyendo con el resultado el índice de 
vulnerabilidad sísmica. Y como última etapa bajo la evaluación del comportamiento 
estructural (gabinete) y el índice de vulnerabilidad sísmica, se procedió a la 
verificación de los requisitos estructurales mínimos tales como el control de la 
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resistencia al agrietamiento diagonal y resistencia a la cortante de la vivienda con 
ello se propuso el reforzamiento con fibra de carbono ante las solicitaciones 
estructurales respecto a la rigidez lateral y la resistencia sísmica necesarias siendo 
esta la solución a la problemática. La esquematización de este procedimiento se 
aprecia en la figura 13. 
Figura 13 Flujograma de procedimiento 
Flujograma de procedimiento 
Nota. La figura da a conocer el procedimiento respecto a la investigación mediante un flujo grama.  
3.5.1. Descripción de la zona de estudio 
3.5.1.1 Ubicación 
El lugar de estudio de las dos viviendas seleccionadas está ubicado en la región de 
Moquegua, provincia de Ilo, distrito de Ilo, en el AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo dentro 
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del marco de las coordenadas geográficas Latitud: 17° 38' 54.7'' Sur Longitud: 71° 
19' 33.5'' Oeste a una altitud de 15 m.s.n.m (véase figura 14). 
Figura 14 Zona de AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
Zona de AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo  
 
Nota. La figura muestra la zona de estudio obtenido de Google Earth  
3.5.1.2 Características de la zona de estudio 
La provincia de Ilo está ubicada en una zona altamente sísmica siendo influyente 
por la falla de Chololo, su temperatura varía entre los 11°C y 27°C existiendo baja 
precipitación fluvial en la estación de invierno y una humedad relativa entre 46% y 
78%; el suelo del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo presenta planicies de abrasión 
marina cubiertas de terrazas que se presentan escalonadamente siendo un 
territorio llano. 
Figura 15 Viviendas de Albañilería Confinada  
Viviendas de Albañilería Confinada  
 
Nota. La figura muestra viviendas de albañilería confinada en el AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
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Figura 16 Curvas de zona de estudio 
Curvas de zona de estudio 
 
Nota. La figura muestra las curvas de nivel del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
La figura 16 muestra las curvas de nivel de la zona de estudio del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
donde se extrajo la información del Google Earth según Figura 14 
Figura 17 Pendiente de zona de estudio 
Pendiente de  zona de estudio 
 
Nota. La figura muestra el perfil de las curvas de nivel de la del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
obteniendo una topografía plana. 




3.5.2. Estudios previos 
3.5.2.1 Estudios de campo 
Para el análisis del suelo, se identificó la zona de estudio en el AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo y se ubicó la posición de la calicata en modalidad a cielo abierto para 
proceder con la extracción de la muestra (véase figura 18). 
Figura 18 Ubicación de calicata Nuevo Ilo 
Ubicación de calicata  
 
Nota. La figura muestra la ubicación de la calicata para el estudio de suelo en el AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo 
Posteriormente se marcó la delimitación de la calicata según se muestra en la figura 
19, luego se excavo a una profundidad aproximadamente de 1.55 m para 
determinar de tipo de suelo y por resultante extraer diferentes muestras para 
análisis en el laboratorio según los estratos visualizados en el perfil de la 
excavación.  
Figura 19 Marcación de la calicata Cn-01  
Marcación de la calicata Cn-01  
 




Se tuvo como finalidad evaluar las condiciones del terreno e identificar la 
conformación de la estratigrafía del subsuelo, se ha tomado en cuenta las 
características del terreno, para proceder con los ensayos de laboratorio 
correspondiente e identificar sus principales propiedades físicas y mecánicas 
(véase figura 20). 
Figura 20 Calicata Cn-01 
Calicata Cn-01  
 
Nota. La figura muestra la calicata para determinar el tipo de suelo en el AA.HH. Promuvi IV Nuevo 
Ilo 
Respecto a las unidades de albañilería se verifico previamente la existencia del uso 
de ladrillo artesanal de concreto en el primer piso y ladrillo King Kong de 18 huecos 
a partir del segundo nivel en las viviendas autoconstruida (véase figura 21). 
Figura 21 Unidades de albañilería en zona de estudio  
Unidades de albañilería en zona de estudio  
                     
Nota. La figura muestra la identificación de las unidades de albañilería como ladrillo artesanal de 
concreto y ladrillo King Kong de 18 huecos de arcilla. 
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Es por ello por lo que se elaboró muretes y pilares para conocer su resistencia a 
compresión de la unidad de albañilería de concreto, teniendo las siguientes 
dimensiones como se exhibe en la figura 22. 
Figura 22 Ladrillo macizo de concreto  
Ladrillo macizo de concreto 
 
Nota. La figura muestra la unidad de albañilería de ladrillo artesanal de concreto teniendo como 
dimensiones 0.25 x 0.15 x 0.10 m 
Las muestras de albañilería son según NTP 399.613 respecto a los muretes que 
representan las condiciones actuales y reales que cuenta la vivienda 
autoconstruida, considerando que fueron 03 muestras de 0.60 x 0.60 m como 
mínimo para poder alcanzar un resultado promedio del ensayo realizado (véase 
figura 23). 
Figura 23 Muretes para ensayo diagonal de albañilería 
Muretes para ensayo diagonal de albañilería 
  




De igual forma se elaboró pilas de la unidad de albañilería del ladrillo artesanal de 
concreto bajo NTP 399.613, considerando como mínimo 03 hiladas para su rotura 
en la prensa hidráulica de concreto (véase figura 24). 
Figura 24 Pila para ensayo axial de albañilería 
Pila para ensayo axial de albañilería 
 
Nota. La figura muestra las pilas de la unidad de albañilería ladrillo artesanal de concreto para 
ensayo. 
3.5.2.2 Estudios de laboratorio 
Ensayo de suelo 
Se ejecutaron los ensayos estándar de las muestras representativas de la calicata, 
para poder conocer sus propiedades y clasificarlos según resultados. 
 Análisis Granulométrico por Tamizado   ASTM - D422 
 Clasificación de Suelos                                            ASTM D-2487 
 Humedad natural                          ASTM - D2216 
 Ensayo de compresión Simple.    ASTM D-2938 
Para la clasificación de suelos se obtuvo por intermedio del trabajo realizado en 
campo, los resultados de laboratorio del análisis granulométrico por tamizado, en 
base al SUCS (ASTM D2487) y AASHTO siendo normativas como parte del 





Tabla 4. Clasificación de suelo 




Muestra Profundidad Tipo de Suelo (SUCS) AASHTO 
1 Cn-1 
M-1 0.00-0.30 SP A-1-b/A3 
M-2 0.30-1.30 SP A-1-b/A3 
M-3 1.30-1.55 SP A-1-b/A3 
Nota. La tabla muestra resultados de la clasificación de suelos según normativa SUCS y AASHTO 
Perfil Estratigráfico del suelo Cn-01 
Estrato E1: con un espesor promedio que va de la superficie 0.00 m @ 0.30 m. 
Conformado por arena mal gradada, arena con grava con finos semi compacto (SP) 
de color beige oscuro, no plásticos de compacidad media. 
Estrato E2: con un espesor promedio que va de la superficie 0.30 m @ 1.30 m. 
está conformado por arena grava calichoso mal graduada como estrato 
predominante (SP-SW) no plástico de color beige oscuro otros de color blanco se 
aprecia las intercalaciones de estratos horizontales lenticulares consolidados. 
Estrato E3: con un espesor promedio que va de la superficie 1.30 m. @ 1.55 m. 
Conformado Constituido por material compacto a existencia de material roca 
fisurada calichoso de color café oscuro de compacidad media con tamaño de grano 
medio con finos, con humedad natural. 
Figura 25 Muestras para la clasificación de suelo 
Muestras para la clasificación de suelo 
 




Según ensayo de Corte directo se obtuvo el siguiente resultado por parte del 
laboratorio de suelo (véase figura 26). 
Figura 26 Capacidad portante de la zona de estudio 
Capacidad portante de la zona de estudio 
Nota. La figura muestra la capacidad portante del terreno en estudio a una profundidad de 1.55 m. 
Ensayo de compresión diagonal 
Se realizó tres prismas como muestra para el desarrollo del ensayo bajo la NTP 
399.621 (véase figura 27) , obteniendo resultados menores a los establecidos en la 
normativa E-070 (RNE) (véase Anexo 14). 
Figura 27 Ensayo de compresión diagonal  
Ensayo de compresión diagonal 
 
Nota. La figura muestra la rotura del prisma de albañilería con ladrillo artesanal de concreto. 
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Ensayo de compresión axial 
Para el presente ensayo de realizo 03 pilares bajo la NTP 399.613 (véase figura 
28), obteniendo un resultado aceptable dentro de los límites, (véase Anexo 14). 
Figura 28 Ensayo de compresión axial 
Ensayo de compresión axial 
 
Nota. La figura muestra el ensayo de compresión axial en la pila de albañilería artesanal de concreto. 
3.6. Método de análisis de datos 
3.6.1 Vulnerabilidad sísmica 
3.6.1.1 Ficha de encuesta según Mosqueira y Tarque 
Para la recolección de la información de las viviendas autoconstruidas conformadas 
de albañilería confinada, en campo se aplicó la ficha de encuesta constando de tres 
páginas, la primera hoja se obtiene datos respecto a la vivienda tanto como datos 
técnicos y características principales de los elementos estructurales, la segunda 
hoja se muestra planos por cada nivel de la vivienda como también características  
resaltantes y por último en la tercera hoja  adjuntamos fotografías de la vivienda 
verificada. 
Como primer ítem se observa la figura 29 los antecedentes, se recolectó 
información de la construcción de la vivienda si tuvo o no la intervención de un 
profesional calificado para realizar el debido asesoramiento, fecha de inicio y fin de 
construcción, cantidad de pisos actual y futuros, orden de construcción de 




Figura 29 Antecedentes de la vivienda encuestada 
Antecedentes de la vivienda encuestada 
 
Nota. La figura se muestra la recolección de los antecedentes de la vivienda autoconstruida. 
Como segundo ítem la figura 30 muestra los aspectos técnicos, se tomó apuntes 
previamente mediante la observación respecto a los parámetros del suelo donde 
se puede encontrar suelos rígidos como intermedios o flexibles, también se midió 
aquellos elementos estructurales de la vivienda autoconstruida y en caso de 
encontrar observaciones se describió y detalló. 
Figura 30 Datos técnicos de la vivienda encuestada 
Datos técnicos de la vivienda encuestada 
 
Nota. La figura se representa los datos técnicos de la vivienda autoconstruida. 
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A continuación, en el tercer ítem la figura 31 muestra el bosquejo de la vivienda, 
mediante un levantamiento de la vivienda seleccionada tomándose mediciones de 
todos los ambientes y niveles, para su posterior elaboración de planos 
arquitectónicos.  
Figura 31 Esquema de la vivienda encuestada 
Esquema de la vivienda encuestada 
 
Nota. La figura se muestra el esquema de la vivienda autoconstruida. 
Como cuarto ítem se aprecia en la figura 32 las observaciones y comentarios, es 
la parte donde se visualizó y tomo apuntes de los defectos que influyen en la 
vivienda como la estructuración de algún elemento estructural o no estructural, 





Figura 32 Observaciones y comentarios de la vivienda encuestada 
Observaciones y comentarios de la vivienda encuestada 
 
Nota. La figura se muestra las observaciones y comentarios de la vivienda autoconstruida. 
Y como último ítem la figura 33 muestra la ficha de encuesta, las evidencias por 
intermedio de fotografías tomadas al momento de inspeccionar el estado actual de 
la vivienda autoconstruida. 
Figura 33 Fotografías de la vivienda encuestada 
Fotografías de la vivienda encuestada 
 
Nota. La figura se muestra las fotografías de la vivienda autoconstruida. 
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El mismo procedimiento se aplicó a la otra vivienda autoconstruida N°02 para su 
utilización de la ficha de encuesta (véase Anexo 6). 
3.6.1.2 Ficha de reporte según Mosqueira y Tarque 
En la ficha de reporte se encontrará sintetizado de manera ordenada y completa la 
información constructiva, estructural, sísmica, y arquitectónica, realizada para cada 
vivienda en análisis. En las mismas se dará a conocer de manera detallada el 
análisis y cálculo de la vulnerabilidad. 
Como primer ítem tenemos en la figura 34 con los antecedentes generales de la 
vivienda, considerando el tipo de asesoramiento para la construcción de la vivienda, 
considerando la fase de diseño y construcción de la misma, tomando en cuenta la 
proyección de pisos a futuro, el tiempo empleado en la construcción y la secuencia 
que se le brindara a la construcción. 
Figura 34 Antecedentes generales de la vivienda 
Antecedentes generales de la vivienda  
 
Nota. La figura da a conocer las generalidades constructivas de la vivienda informal. 
Como segundo ítem tenemos en la figura 35 con los aspectos técnicos de la 
vivienda en análisis, tales como son los elementos de la vivienda, cimentaciones, 
mampostería, techos, columnas y vigas, sus dimensiones y su estado actual. Se 
verifican también los defectos estructurales como son los dilemas de ubicación, 





Figura 35 Aspectos técnicos de la vivienda analizada 
Aspectos técnicos de la vivienda analizada 
 
Nota. La figura da a conocer los elementos y deficiencias existentes en la vivienda analizada. 
Como tercer ítem tenemos en la figura 36 el análisis símico de la vivienda, 
considerando parámetros sísmicos según normativa E-030, así como también el 
área de piso, la cortante basal, el área de muros requerida y existente. La relación 
de la densidad de muros. Y la verificación de muros si están de acorde a lo exigido 
por la normativa E-070. 
Figura 36 Análisis por sismo de la vivienda 
Análisis por sismo de la vivienda 
 
Nota. La figura da a conocer el análisis de la vivienda por sismo. 
Verificación de la densidad de muros 
Se verifica que la densidad de muros efectiva de la vivienda. Sea mayor o igual a 
la densidad mínima requerida, con el fin que soporten de manera adecuada la 
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cortante sísmica. Esta verificación se realiza en los muros del primer nivel ya que 






      (3.1) 
Donde: 
VE = Fuerza cortante actuante (KN) 
VR = Fuerza cortante resistente (KN) 
Ar = Área requerida de muros (m²) 
Ae = Área existente de muros de albañilería confinada (m²) 




𝑃    (3.2)  
Donde: 
- Zonificación sísmica: Zona 4: Z = 0.45 
- Factor de uso: U = 1 (vivienda) 
- Zonificación sísmica: Suelo intermedio:  S2 = 1.05 
- Factor de amplificación sísmica: C = 2.5 
- Factor de reducción sísmica: R = 3 (albañilería confinada) 
La cortante resistida por los muros será: 
𝑉𝑅 = 0.5. 𝑣′𝑚. 𝑡. 𝑙     (3.3) 
Donde: 
- v’m = Resistencia a la compresión diagonal de los muretes de albañilería 
- t = Grosor del muro analizado 
- l = Longitud del muro analizado 








- Z = Factor de zona 
- S = Factor de suelo 
- P = Peso de la estructura 
Estabilidad de muros al volteo 
Para el análisis de la estabilidad al volteo en la tabiquería de albañilería confinada, 
se comparó el momento que actúa debido a un sismo, y el momento que resiste 
proveniente de la mampostería. Por ello se establecerá en primer lugar, la carga 
actuante en un sismo en dirección perpendicular al plano de la mampostería: 
 𝑉 = 𝑍. 𝑈. 𝐶1. 𝑃     (3.5) 
Donde: 
Z = Factor de zona 
U = Factor de uso 
C1 = Coeficiente sísmico 
P = Peso del muro por unidad de área del plano del muro 
Para la determinación del coeficiente sísmico (C1) se utilizará: 
Figura 37 Valores del coeficiente sísmico 
Valores del coeficiente sísmico 
 
Nota. La figura da a conocer los valores del coeficiente sísmico Adaptado de diseño 
sismorresistente, por Norma técnica E.030, 2019. 




𝑀𝑎 = 𝑚. 𝑉. 𝑎
2     (3.6) 
Donde: 
m = Coeficiente de momentos 
a = Dimensión critica 
V = Carga sísmica perpendicular 
Para los coeficientes de momentos considerando los valores de b/a según la norma 
E.070) 
Figura 38 Coeficiente de momentos 
Coeficiente de momentos 
 
Con la consideración de que 𝑉 = 𝑍. 𝑈. 𝐶1. 𝑃 entonces la ecuación x queda así: 
𝑀𝑎 = 0,9. 𝑃. 𝑚. 𝑎
2      (3.7) 
Donde: 
Ma = Momento actuante 
P = Peso de la albañilería por unidad de área 
m = Coeficiente de momentos 
a = Dimensión critica 
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Para la determinación del momento resistido por unidad de longitud del muro de 
mampostería se tiene: 
𝑀𝑟 = 25. 𝑡
2      (3.8) 
Donde: 
Mr = Momento resistente de la mampostería 
t = Espesor del muro 
Figura 39 Estabilidad de muros al volteo 
Estabilidad de muros al volteo 
 
Nota. La figura muestra la estabilidad de los muros al volteo, considerando un momento actuante y 
un momento resistente. 
Vulnerabilidad sísmica 
El índice de vulnerabilidad sísmica estará definido por la vulnerabilidad estructural 
en un 60% la densidad de muros de albañilería, en un 30% la mano de obra además 
está definido por la vulnerabilidad no estructural en el cual se contempla en un 10% 




Figura 40 Vulnerabilidad estructural y no estructural 
Vulnerabilidad estructural y no estructural 
 
Nota. La figura muestra los parámetros referidos a la densidad de los muros, mano de obra y 
materiales y la estabilidad de tabiquería y parapetos. 
Por ello la vulnerabilidad sísmica será: 
𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 = 0,6 𝑥 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 + 0,3𝑥 𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 + 0,1𝑥 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠     (3.9) 
Figura 41 Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
 
Nota. La figura muestra las combinaciones de los parámetros de vulnerabilidad estructural y no estructural. Por 
Mosqueira y Tarque , 2005. 
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El mismo procedimiento se aplicó a la otra vivienda autoconstruida N°02 para la 
utilización de la ficha de reporte (véase Anexo 8). 
3.6.2 Reforzamiento con fibra de carbono 
3.6.2.1 Modelado de la edificación en ETABS 
En el presente estudio, se realizó el análisis por sismo de dos viviendas 
autoconstruidas elegidas en la zona del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, previamente 
el modelamiento realizado en el ETABS según los datos recolectados en campo 
siendo estructuras de albañilería confinada y de 02 niveles para verificar la densidad 
de muros, derivas de piso, fuerza en los muros y reacciones en su base como parte 
de la información para el empleo del reforzamiento fibra de carbono en los muros 
que requieren estabilidad (véase figuras 42, 43, 44 y 45). 
Figura 42 Modelamiento casa 01 
Modelamiento casa 01 
 





Figura 43 Modelamiento casa 02 
Modelamiento casa 02 
 
Nota. La figura muestra el modelamiento en el ETABS de la vivienda 02.  
Figura 44 Etiquetas de muros casa 01 













Nota. La figura muestra las etiquetas de los muros de la vivienda 01 en el ETABS. 
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Figura 45 Etiquetas de muros casa 02 
Etiquetas de muros casa 02 
Nota. La figura muestra las etiquetas de los muros de la vivienda 02 en el ETABS. 
3.6.2.2 Análisis del reforzamiento con fibra de carbono según ACI 440.7r-10 
Para el reforzamiento necesario del muro de albañilería con el material de fibra de 
carbono, como primer paso se identificó el modo de falla en base a las siguientes 
ecuaciones. 
 Resistencia al deslizamiento de la junta (Vbjs) 





) ∗ 𝐴𝑛                                                                                                         (3.12) 
Donde: 
vtL = Resistencia al corte de la mampostería 
PD= Carga muerta superpuesta 
An= Área de la junta de pega que resiste el deslizamiento 
 Resistencia a tensión diagonal (Vdt) 
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𝑉𝑑𝑡 = 𝑓′𝑑𝑡 ∗ 𝐴𝑛 ∗ (
𝐿
𝐻
) ∗ √1 +
𝑓𝑎
𝑓′𝑑𝑡
                                                                                       (3.13) 
Donde: 
f 'dt = Fuerza de tensión diagonal de la mampostería 
L= Longitud del muro 
H= Altura del muro 
fa = Esfuerzo a compresión axial proveniente por carga muerta 
 Resistencia al aplastamiento de la base (Vtc) 
𝑉𝑡𝑐 =∝∗ 𝑄𝐺 ∗ (
𝐿
𝐻
) ∗ (1 −
𝑓𝑎
0.7𝑓′𝑚
)                                                                               (3.14) 
Donde: 
α = Factor que representa las condiciones de entorno 
L= Longitud del muro 
H= Altura del muro 
f 'm = Resistencia a la compresión de mampostería 
Luego de haber obtenido los resultados de cada resistencia se toma el menor dato 
para el análisis del procedimiento de aplicación de fibra de carbono. 
𝑉𝑛
𝑈𝑅𝑀 = 𝑚𝑖𝑛(𝑉𝑏𝑗𝑠, 𝑉𝑑𝑡, 𝑉𝑡𝑐)                                                                                    (3.15) 
Donde: 
VnURM= Resistencia nominal a la cortante de la mampostería sin refuerzo. 
El procedimiento completo se encontrará en el Anexo 19 de los muros reforzados 
según Guía ACI 440.7R-10.  
3.7. Aspectos éticos 
Se consideró que la autenticidad del producto derivado de la investigación tiene el 
compromiso social, de la no divulgación de información personal de aquellos que 
estuvieron involucrados en los diversos estudios, además se tuvo en cuenta el 
respeto adecuado hacia la propiedad intelectual, de las diversas fuentes utilizadas, 




4.1 Vulnerabilidad Sísmica vivienda N°1 
Densidad de muros 
Tabla 5 Densidad de muros dirección X 
Densidad de muros dirección X 
Densidad de muros dirección X 
Muro 
L t t.l 
(m) (m) (m²) 
M1 3.44 0.15 0.52 
M2 1.35 0.15 0.20 
M3 1.43 0.15 0.21 
M4 3.73 0.15 0.56 
M5 4.69 0.15 0.70 
M6 3.40 0.15 0.51 
M7 3.40 0.15 0.51 
M8 2.70 0.15 0.41 
M9 1.12 0.15 0.17 
M10 1.15 0.15 0.17 
M11 1.54 0.15 0.23 
M12 1.67 0.15 0.25 
M13 1.10 0.15 0.17 
M14 1.16 0.15 0.17 
Total 4.78 
Nota. La tabla 5 muestra la densidad de muros del primer piso dirección X para la vivienda analizada. 
Interpretación:   
En la tabla 5, se visualiza los resultados del área de corte en muros en la dirección 
X siendo 4.78 m2, tomando como dato que el espesor de los muros es 0.15 m en 




Tabla 6 Densidad de muros dirección Y 
Densidad de muros dirección Y 
Densidad de muros dirección Y 
Muro 
L t t.l 
(m) (m) (m²) 
M1 1.68 0.15 0.25 
M2 1.54 0.15 0.23 
M3 1.53 0.15 0.23 
M4 2.76 0.15 0.41 
M5 2.89 0.15 0.43 
M6 2.03 0.15 0.30 
M7 3.00 0.15 0.45 
M8 2,57 0.15 0.38 
M9 2,66 0.15 0.40 
M10 2,43 0.15 0.36 
M11 3,70 0.15 0.56 
M12 3.69 0.15 0.55 
M13 3.45 0.15 0.52 
M14 2.58 0.15 0.39 
M15 3.45 0.15 0.52 
M16 2.35 0.15 0.35 
M17 2.35 0.15 0.35 
M18 1.07 0.15 0.16 
M19 1.12 0.15 0.17 
M20 0.99 0.15 0.15 
Total 7.17 
Nota. La tabla 6 muestra la densidad de muros del primer piso dirección y para la vivienda analizada. 
Interpretación:   
En la tabla 6, se observa los resultados del área de corte en muros en la dirección 
Y siendo 7.17 m2, tomando como dato que el espesor de los muros es 0.15 m en 
base a la unidad de albañilería de concreto macizo de la vivienda analizada. 
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Figura 46 Revisión de la densidad de muros  
Revisión de la densidad de muros 
 
Nota. La figura 46 muestra la revisión de la densidad de muros en la vivienda. 
Interpretación: 
En la figura 46 se observa, la revisión de muros siendo parte de la ficha técnica por 
la metodología de Mosqueira y Tarque, comprobando que la densidad de muros es 
adecuada en ambos sentidos debido a que el área existente es mayor al área 
requerida según aspectos de zona sísmica, factor de suelo, tipo de suelo y peso de 
la vivienda. (véase Anexo 10). 
Estabilidad de muros al volteo 
Tabla 7 Estabilidad de muros dirección X 
Estabilidad de muros dirección X 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
M1 2 0.097 2.70 2.7 3.44 0.15 2.78 0.5625 inestable 
M2 2 0.132 2.70 2.7 1.35 0.15 0.58 0.5625 inestable 
M3 2 0.131 2.70 2.7 1.43 0.15 0.65 0.5625 inestable 
M4 2 0.087 2.70 2.7 3.73 0.15 2.93 0.5625 inestable 
M5 2 0.132 2.70 2.7 4.69 0.15 7.04 0.5625 inestable 
M6 2 0.097 2.70 2.7 3.40 0.15 2.72 0.5625 inestable 
M7 2 0.097 2.70 2.7 3.40 0.15 2.72 0.5625 inestable 
M8 2 0.112 2.70 2.7 2.70 0.15 1.98 0.5625 inestable 
M9 2 0.133 2.70 2.7 1.12 0.15 0.40 0.5625 estable 
M10 2 0.133 2.70 2.7 1.15 0.15 0.43 0.5625 estable 




Tabla 7  
Estabilidad de muros dirección X (continuación) 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
M12 2 0.128 2.70 2.7 1.67 0.15 0.87 0.5625 inestable 
M13 2 0.133 2.70 2.7 1.10 0.15 0.39 0.5625 estable 
M14 2 0.133 2.70 2.7 1.16 0.15 0.43 0.5625 estable 
Nota. La tabla 7 muestra la estabilidad de muros en la dirección X del primer piso. 
Interpretación:   
En la tabla 7, muestra que los muros en su mayoría en la dirección X son inestables 
debido a que el momento actuante es mayor al momento resistente, ocasionando 
inestabilidad en dichos muros de la vivienda autoconstruida. 
Tabla 8 Estabilidad de muros dirección Y 
Estabilidad de muros dirección Y 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
M1 2 0.128 2.70 2.7 1.68 0.15 0.87 0.5625 inestable 
M2 2 0.129 2.70 2.7 1.54 0.15 0.75 0.5625 inestable 
M3 2 0.130 2.70 2.7 1.53 0.15 0.74 0.5625 inestable 
M4 2 0.112 2.70 2.7 2.76 0.15 2.07 0.5625 inestable 
M5 2 0.132 2.70 2.7 2.89 0.15 2.68 0.5625 inestable 
M6 2 0.122 2.70 2.7 2.03 0.15 1.21 0.5625 inestable 
M7 2 0.106 2.70 2.7 3.00 0.15 2.32 0.5625 inestable 
M8 2 0.115 2.70 2.7 2.57 0.15 1.84 0.5625 inestable 
M9 2 0.112 2.70 2.7 2.66 0.15 1.93 0.5625 inestable 
M10 2 0.112 2.70 2.7 2.43 0.15 1.60 0.5625 inestable 
M11 2 0.112 2.70 2.7 3.70 0.15 3.73 0.5625 inestable 
M12 2 0.112 2.70 2.7 3.70 0.15 3.72 0.5625 inestable 
M13 2 0.097 2.70 2.7 3.45 0.15 2.81 0.5625 inestable 
M14 2 0.112 2.70 2.7 2.58 0.15 1.81 0.5625 inestable 
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Tabla 8  
Estabilidad de muros dirección Y (continuación) 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
M15 2 0.097 2.70 2.7 3.45 0.15 2.81 0.5625 inestable 
M16 2 0.115 2.70 2.7 2.35 0.15 1.55 0.5625 inestable 
M17 2 0.112 2.70 2.7 2.35 0.15 1.50 0.5625 inestable 
M18 2 0.133 2.70 2.7 1.07 0.15 0.37 0.5625 estable 
M19 2 0.133 2.70 2.7 1.12 0.15 0.40 0.5625 estable 
M20 2 0.133 2.70 2.7 1.00 0.15 0.32 0.5625 estable 
Nota. La tabla 8 muestra la estabilidad de muros en la dirección Y del primer nivel. 
Interpretación: 
En la tabla 8, muestra que los muros en su mayoría en el sentido Y son inestables 
siendo que el momento actuante es mayor al momento resistente, ocasionando 
inestabilidad en dichos muros de la vivienda autoconstruida. 
Índice de vulnerabilidad sísmica 
Tabla 9 Estabilidad de muros dirección y 
Vulnerabilidad estructural 
Estructural 
Densidad Mano de Obra y materiales 
Adecuada: x Buena calidad  
Aceptable:  Regular calidad x 
Inadecuada:  Mala calidad  
Nota. La tabla 9 muestra la densidad de muros y la calidad de la mano de obra y materiales en la 
vivienda analizada. 
Interpretación:   
En la tabla 9, se aprecia el resultado del análisis estructural en la ficha técnica de 
Mosqueira y Tarque siendo su densidad de muros adecuados y en base a la ficha 
de encuesta se obtiene el dato que la mano de obra y materiales fue de regular 
calidad al momento de su construcción. 
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Tabla 10 Estabilidad de muros dirección y 
Vulnerabilidad no estructural 
No estructural 
Tabiquería y parapetos 
Todos estables   
Algunos estables x 
Todos inestables   
Nota. La tabla 10 muestra la vulnerabilidad no estructural considerando, estabilidad de las 
tabiquerías. 
Interpretación:   
En la tabla 10, se acontece en su análisis no estructural de la tabiquería en la 
vivienda son algunos estables ya que el momento actuante es menor al momento 
resistente. 
Figura 47 Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
 
Nota. La figura 47 muestra las combinaciones de la vulnerabilidad sísmica indicando una 
vulnerabilidad baja, con un valor numérico de 1.4. 
Interpretación:   
En la figura 47, muestra la tabla de la metodología de Mosqueira y Tarque 
referenciado que la vulnerabilidad sísmica en base al análisis estructural y no 
estructural siendo baja en consecuencia de los datos obtenidos en campo y el 
análisis en gabinete. 
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4.2 Vulnerabilidad Sísmica vivienda N°2 
Densidad de muros 
Tabla 11 Densidad de muros dirección x 
Densidad de muros dirección X 
Densidad de muros dirección X 
Muro 
L t t.l 
(m) (m) (m²) 
M1 2.37 0.15 0.36 
M2 2.63 0.15 0.39 
TOTAL 0.75 
Nota. La tabla 11 muestra la densidad de muros del primer nivel dirección X para la vivienda 
analizada. 
Interpretación:   
Tabla 11, se aprecia los resultados del área de corte de los muros en dirección X 
siendo 0.75 m², tomando como dato que el espesor de los muros es 0.15 m en base 
a la unidad de albañilería de concreto macizo de la vivienda analizada. 
Tabla 12 Densidad de muros dirección Y 
Densidad de muros dirección Y 
Densidad de muros dirección Y 
Muro 
L t t.l 
(m) (m) (m²) 
M1 2.35 0.15 0.35 
M2 3.05 0.15 0.46 
M3 4.07 0.15 0.61 
M4 2.75 0.15 0.41 
M5 3.52 0.15 0.53 
M6 2.81 0.15 0.42 
M7 2.66 0.15 0.40 
M8 3.63 0.15 0.54 
M9 3.63 0.15 0.54 
M10 3.84 0.15 0.58 
M11 3.84 0.15 0.58 
TOTAL 5.42 





Interpretación:   
Tabla 12, se observa los resultados del área de corte de los muros en dirección Y 
siendo 5.42 m², tomando como dato que el espesor de los muros es 0.15 m en base 
a la unidad de albañilería de concreto macizo de la vivienda analizada. 
Figura 48 Revisión de la densidad de muros  
Revisión de la densidad de muros 
 
Nota. La figura 48 muestra la revisión de la densidad de muros en la vivienda. 
Interpretación:   
En la figura 48 se observa, la revisión de muros siendo parte de la ficha técnica por 
la metodología de Mosqueira y Tarque, comprobando que la densidad de muros no 
es apropiada en el sentido X ya que el área existente de muros es menor al área 
requerida. Siendo adecuado en el sentido Y considerando que el área existente de 
muros es mayor al área requerida según aspectos de zona sísmica, factor de suelo, 
tipo de suelo y peso de la vivienda (véase Anexo 8). 
Estabilidad de muros al volteo 
Tabla 13 Estabilidad de muros dirección x 
Estabilidad de muros dirección x 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
M1 2 0.122 2.70 2.37 0.15 1.67 1.67 0.563 inestable 
M2 2 0.115 2.70 2.63 0.15 1.93 1.93 0.563 inestable 
Nota. La tabla 13 muestra la estabilidad de muros en la dirección x del primer nivel. 
Interpretación:   
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En la tabla 13, muestra que los muros en el sentido X son inestables siendo que el 
momento actuante es mayor al momento resistente, ocasionando inestabilidad 
completa en la vivienda autoconstruida. 
Tabla 14 Estabilidad de muros dirección Y 
Estabilidad de muros dirección Y 
Muro 
Factores Mom. Act. Mom. Rest. 
Resultado 
Ma : Mr 
C1 m P b a t 0.9.m.P.a2 25 t2 
adim. adim. kN/m² m m m kN-m/m kN-m/m 
2.35 0.15 0.130 2.70 3 2.35 0.15 1.74 0.5625 inestable 
3.05 0.15 0.112 2.70 3 3.05 0.15 2.53 0.5625 inestable 
4.07 0.15 0.087 2.70 3 4.07 0.15 3.50 0.5625 inestable 
2.75 0.15 0.115 2.70 3 2.75 0.15 2.12 0.5625 inestable 
3.52 0.15 0.132 2.70 3 3.52 0.15 3.97 0.5625 inestable 
2.81 0.15 0.130 2.70 3 2.81 0.15 2.49 0.5625 inestable 
2.66 0.15 0.130 2.70 3 2.66 0.15 2.24 0.5625 inestable 
3.63 0.15 0.097 2.70 3 3.63 0.15 3.11 0.5625 inestable 
3.63 0.15 0.097 2.70 3 3.63 0.15 3.11 0.5625 inestable 
3.84 0.15 0.112 2.70 3 3.84 0.15 4.01 0.5625 inestable 
3.84 0.15 0.112 2.70 3 3.84 0.15 4.01 0.5625 inestable 
Nota. La tabla 14 muestra la estabilidad de muros en la dirección y del primer piso. 
Interpretación: 
En la tabla 14, muestra que los muros en el sentido Y son todos inestables siendo 
que el momento actuante es mayor al momento resistente, ocasionando 
inestabilidad completa en la vivienda autoconstruida. 
Índice de vulnerabilidad sísmica 
Tabla 15 Estabilidad de muros dirección y 
Vulnerabilidad estructural 
Estructural 
Densidad Mano de Obra y materiales 
Adecuada:  Buena calidad  
Aceptable: x Regular calidad x 
Inadecuada:  Mala calidad  





La tabla 15, visualiza el resultado del análisis estructural de la ficha técnica de 
Mosqueira y Tarque siendo su densidad de muros aceptable y en base a la ficha 
de encuesta se obtiene el dato que la mano de obra y materiales fue de regular 
calidad al momento de su construcción. 
Tabla 16 Estabilidad de muros dirección y 
Vulnerabilidad no estructural 
No estructural 
Tabiquería y parapetos 
Todos estables  
Algunos estables  
Todos inestables x 
Nota. La tabla 16 muestra la vulnerabilidad no estructural considerando la estabilidad de las 
tabiquerías. 
Interpretación:   
En la tabla 16, se visualiza el resultado del análisis no estructural de muros con 
albañilería confinada en la vivienda autoconstruida demostrado la inestabilidad de 
muros al volteo. 
Figura 49 Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
Combinaciones para la vulnerabilidad sísmica 
 
Nota. La figura 49 muestra las combinaciones de la vulnerabilidad sísmica indicando una 




En la figura 49, muestra la tabla de la metodología de Mosqueira y Tarque 
referenciado que en base al análisis estructural, no estructural y con la información 
recopilada en campo y el análisis en gabinete la vulnerabilidad sísmica es media. 
4.3 Reforzamiento Fibra de Carbono 
Rigidez lateral de la mampostería 
Tabla 17 Derivas de entrepiso vivienda 2 dirección X 
Derivas de entrepiso vivienda 2 dirección X 
 
Nota. La tabla 17 muestra las derivas inelásticas de la vivienda 2, siendo la mayor de 0.014 
localizada en el primer nivel. 
Figura 50 Derivas inelásticas de la albañilería dirección X 
Derivas inelásticas de la albañilería dirección X 
 
Nota. La figura 50 muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada en la 
vivienda 2. 
Interpretación:  
En la figura 50, se observa las derivas inelásticas generados por la albañilería 








desplazamiento lateral de entrepiso es de 0.005, por lo cual a una altura de 3 m 
según tabla 17 se generó la excesiva deriva de 0.014 requiriendo reforzamiento en 
los muros en dirección X.  
Tabla 18 Derivas de entrepiso vivienda 2 dirección Y 
Derivas de entrepiso vivienda 2 dirección Y 
 
Nota. La tabla 18 muestra las derivas inelásticas de la vivienda 2, siendo la mayor de 0.002 
localizada en el primer nivel. 
Figura 51 Derivas inelásticas de la albañilería dirección Y 
Derivas inelásticas de la albañilería dirección Y 
 
Nota. La tabla 51 muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada en la 
vivienda 2. 
Interpretación:   
En la figura 51, se observa las derivas inelásticas generados por la albañilería 








desplazamiento lateral de entrepiso es de 0.005, por lo cual según resultados de la   
tabla 18 se encuentran dentro del margen normativo los muros en dirección Y. 
Rigidez lateral con CFRP 
Tabla 19 Derivas de entrepiso reforzado vivienda 2 dirección X 
Derivas de entrepiso reforzado vivienda 2 dirección X 
 
Nota. La tabla 19 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 2 con reforzamiento de 
CFRP siendo la mayor de 0.003. 
Figura 52 Derivas inelásticas de la albañilería con CFRP dirección X 
Derivas inelásticas de la albañilería con CFRP dirección X 
 
Nota. La figura 52 muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada con CFRP 
en la vivienda 2. 
Interpretación: 
La figura 52, da a conocer las derivas inelásticas considerando el refuerzo de la 
albañilería confinada con fibra de carbono existiendo una reducción de la deriva de 









Resistencia sísmica de la mampostería 
Tabla 20 Control de fisuración de los muros en el primer piso sin CFRP 
Control de fisuración de los muros en el primer piso sin CFRP 
MURO 
L t PG Ve M 
α h/L 
V'm 0.55 V'm 
Ve≤0.55Vm 
m m KN KN KN - M KN KN 
X M01 2.37 0.15 21.06 138.69 21444.15 0.33 1.2658 194.66 107 agrieta 
X M02 2.63 0.15 25.35 168.41 26142.28 0.33 1.1407 216.47 119 agrieta 
Y M01 2.35 0.15 21.21 46.19 7212.25 0.33 1.2766 193.09 106 OK 
Y M02 3.05 0.15 22.66 52.47 8281.40 0.33 0.9836 249.49 137 OK 
Y M03 4.07 0.15 38.40 84.59 12897.82 0.33 0.7371 334.80 184 OK 
Y M04 2.75 0.15 25.49 29.41 6344.17 0.33 1.0909 226.11 124 OK 
Y M05 3.52 0.15 36.62 93.67 13752.69 0.33 0.8523 290.34 160 OK 
Y M06 2.81 0.15 25.38 56.69 8536.74 0.33 1.0676 230.89 127 OK 
Y M07 2.66 0.15 31.31 77.79 11967.73 0.33 1.1278 220.24 121 OK 
Y M08 3.63 0.15 32.64 71.12 10792.17 0.33 0.8264 298.24 164 OK 
Y M09 3.63 0.15 41.36 108.04 16376.71 0.33 0.8264 300.24 165 OK 
Y M10 3.84 0.15 34.46 70.64 11069.89 0.33 0.7813 315.48 174 OK 
Y M11 3.84 0.15 39.08 115.56 17939.08 0.33 0.7813 316.54 174 OK 
Nota. La tabla 20 muestra el control de fisuración en los muros del primer nivel de la vivienda 2, siendo el muro XM01 y XM02 los muros que se agrietaron. 
Interpretación: 
Según la tabla 20 se puede inferir que la cortante resistente provista por la albañilería confinada es menor a la cortante sísmica 
actuante en los muros X M01, y X M02 por tanto estos muros se están fisurando. Los demás muros no se están fisurando debido 
a que la cortante actuante es menor a la cortante provista por la albañilería confinada. 
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Resistencia sísmica de la mampostería con CFRP 
Tabla 21 Control de fisuración de los muros en el primer piso con CFRP 
Control de fisuración de los muros en el primer piso con CFRP 
MURO 
L t PG Ve M 
α h/L 
V'm 0.55 V'm 
Ve≤0.55Vm 
m m KN KN KN - M KN KN 
X M01 2.37 0.15 21.06 138.69 21444.15 0.33 1.2658 499.85 275 OK 
X M02 2.63 0.15 25.35 168.41 26142.28 0.33 1.1407 608.85 335 OK 
Y M01 2.35 0.15 21.21 46.19 7212.25 0.33 1.2766 193.09 106 OK 
Y M02 3.05 0.15 22.66 52.47 8281.40 0.33 0.9836 249.49 137 OK 
Y M03 4.07 0.15 38.40 84.59 12897.82 0.33 0.7371 334.80 184 OK 
Y M04 2.75 0.15 25.49 29.41 6344.17 0.33 1.0909 226.11 124 OK 
Y M05 3.52 0.15 36.62 93.67 13752.69 0.33 0.8523 290.34 160 OK 
Y M06 2.81 0.15 25.38 56.69 8536.74 0.33 1.0676 230.89 127 OK 
Y M07 2.66 0.15 31.31 77.79 11967.73 0.33 1.1278 220.24 121 OK 
Y M08 3.63 0.15 32.64 71.12 10792.17 0.33 0.8264 298.24 164 OK 
Y M09 3.63 0.15 41.36 108.04 16376.71 0.33 0.8264 300.24 165 OK 
Y M10 3.84 0.15 34.46 70.64 11069.89 0.33 0.7813 315.48 174 OK 
Y M11 3.84 0.15 39.08 115.56 17939.08 0.33 0.7813 316.54 174 OK 
Nota. La tabla 20 muestra que no existe fisuración en los muros X M01, XM02 de albañilería con reforzamiento de CFRP: 
Interpretación: 
Según la tabla 21 se puede inferir que la cortante resistente provista por la albañilería con reforzamiento de CFRP en los muros 
X M01 y X M02 es menor a la cortante sísmica actuante por tanto estos muros no se fisuran.  
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Figura 53 Fuerzas cortantes excesivas en muros del primer nivel 
Fuerzas cortantes excesivas en muros del primer nivel 
 
Nota. La figura 53 muestra las fuerzas cortantes excesivas generadas por la albañilería confinada 
en la vivienda 2. 
Interpretación: 
Según la imagen 53, se muestra las fuerzas cortantes generadas por el sistema de 
albañilería construida en la vivienda número 02 de estudio, generando la necesidad 
de reforzamiento en dos muros del primer nivel a través de la fibra de carbono para 




Tabla 22 Resistencia al corte de la vivienda dirección X sin CFRP 







411.13 913.052 No cumple 
Nota. La tabla 22 da a conocer que la resistencia a la cortante de la vivienda es insuficiente para 
resistir el sismo severo. 
Tabla 23 Resistencia al corte de la vivienda dirección X con CFRP 







1108.70 913.052 OK 
Nota. La tabla 23 da a conocer que la resistencia a la cortante de la vivienda con CFRP es suficiente 
para resistir el sismo severo. 
INTERPRETACIÓN: 
Según tabla 22 y 23, la resistencia al corte adicionando fibra de carbono mejora en 
la cortante real del muro de albañilería sin reforzar en dirección X (véase Anexo 
19). 
Tabla 24 Resistencia al corte de la vivienda dirección Y 












Tabla 24  












2975.47 913.052 OK 
Nota. La tabla 24 da a conocer que la resistencia a la cortante de la vivienda en la dirección Y es 
adecuada para resistir el sismo severo. 
INTERPRETACIÓN: 
Según tabla 24, la resistencia a la cortante proveída por los muros de albañilería 
confinada son adecuados para resistir la fuerza cortante de un sismo severo en 
dirección Y. 
Contrastación de hipótesis específicas y general. 
Hipótesis especifica 1 
H1: Mediante la metodología de Mosqueira y Tarque resulta óptimo la evaluación 
de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi 
IV Nuevo Ilo, Moquegua-2021. 
H0: Mediante la metodología de Mosqueira y Tarque no resulta óptimo la 
evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 






Tabla 25 Correlación vulnerabilidad sísmica vivienda 1 








SÍSMICA VIVIENDA 1 
Correlación de Pearson 1 1.000** 
Sig. (bilateral)  4.0665E-37 
 N 20 20 
VULNERABILIDAD BAJA 
Correlación de Pearson 1.000** 1 
Sig. (bilateral) 4.0665E-37  
N 20 20 
**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 
Nota. La tabla 25 da a conocer el coeficiente de correlación para la vulnerabilidad sísmica de la 
vivienda 1 mostrando una correlación fuerte. 
Figura 54 Diagrama de dispersión vulnerabilidad vivienda 1 
Diagrama de dispersión vulnerabilidad vivienda 1 
 





Tabla 26 Correlación vulnerabilidad sísmica vivienda 2 








SÍSMICA VIVIENDA 2 
Correlación de Pearson 1 1.000** 
Sig. (bilateral)  2.2354E-22 
N 13 13 N 
VULNERABILIDAD MEDIA 
Correlación de Pearson 1.000** 1 
Sig. (bilateral) 2.2354E-22  
N 13 13 
**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 
Nota. La tabla 26 da a conocer el coeficiente de correlación para la vulnerabilidad sísmica de la 
vivienda 2 mostrando una correlación fuerte. 
Figura 55 Diagrama de dispersión vulnerabilidad vivienda 2 
Diagrama de dispersión vulnerabilidad vivienda 2 
 
Nota. La figura 55 muestra el diagrama de dispersión de los valores obtenidos en la vivienda 2. 




Por lo cual: Mediante la metodología de Mosqueira y Tarque resulta óptimo la 
evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua-2021. 
Hipótesis especifica 2 
H1: Aplicando la propuesta de reforzamiento con fibra de carbono se demuestra el 
incremento significativo de la rigidez lateral en muros de albañilería confinada de 
las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
H0: Aplicando la propuesta de reforzamiento con fibra de carbono no se demuestra 
que se incremente significativamente la rigidez lateral en muros de albañilería 
confinada de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, 
Moquegua, 2021. 
Tabla 27 Correlación rigidez lateral de la mampostería con CFRP 








RIGIDEZ LATERAL ACTUAL 
Correlación de Pearson 1 
0.998** 




RIGIDEZ LATERAL FIBRA DE 
CARBONO 
Correlación de Pearson 0.998** 
1 




**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 
Nota. La tabla 27 da a conocer el coeficiente de correlación para la rigidez lateral con fibra de 







Figura 56 Diagrama de dispersión rigidez lateral. 
Diagrama de dispersión rigidez lateral. 
 
Nota. La figura 56 muestra el diagrama de dispersión de los valores obtenidos de la rigidez lateral. 
Con una probabilidad de error de 2.6427E-7 se toma la hipótesis del investigador. 
Por lo cual: Aplicando la propuesta de refuerzo con fibra de carbono se demuestra 
el incremento significativo en la rigidez lateral en muros de albañilería confinada de 
las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Hipótesis especifica 3 
H1: Aplicando la propuesta de reforzamiento con fibra de carbono se demuestra el 
incremento significativo de la resistencia sísmica en muros de albañilería confinada 
de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 
2021. 
H0: Aplicando la propuesta de reforzamiento con fibra de carbono no se demuestra 
que se incremente significativamente la resistencia sísmica en muros de albañilería 





Tabla 28 Correlación resistencia sísmica de la mampostería con CFRP 










Correlación de Pearson 1 0.958** 
Sig. (bilateral)  2.6427E-7 
N 13 13 
RESISTENCIA SÍSMICA 
FIBRA DE CARBONO 
Correlación de Pearson 0.958** 1 
Sig. (bilateral) 2.6427E-7  
N 13 13 
**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 
Nota. La tabla 28 da a conocer el coeficiente de correlación para la resistencia sísmica con fibra de 
carbono mostrando una correlación fuerte. 
Figura 57 Diagrama de dispersión resistencia sísmica. 
Diagrama de dispersión resistencia sísmica. 
 
Nota. La figura 57 muestra el diagrama de dispersión de los valores obtenidos de la resistencia 
sísmica. 
Con una probabilidad de error de 2.6427E-7 se toma la hipótesis del investigador. 
Por lo cual: Aplicando la propuesta de reforzamiento con fibra de carbono se 
demuestra el incremento significativo de la resistencia sísmica en muros de 
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albañilería confinada de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Hipótesis general 
H1: El grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, es significativo por tanto la propuesta de reforzamiento con 
fibra de carbono resulta eficiente. 
H0: El grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo no es significativo por lo tanto la propuesta de reforzamiento 
con fibra de carbono resulta ineficiente. 
Según Hernandez-Lalinde, Espinoza-Castro, Peñaloza y Rodríguez (2018) para la 
interpretación adecuada de las magnitudes de los valores de correlación de 
Pearson aplicado hacia dos variables en estudio es:  
Tabla 29  Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 
Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 
Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 
Rango de valores, rxy Interpretación 
𝟎. 𝟎𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟏𝟎 Correlación nula 
𝟎. 𝟏𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟑𝟎 Correlación débil 
𝟎. 𝟑𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟓𝟎 Correlación moderada 
𝟎. 𝟓𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟏. 𝟎𝟎 Correlación fuerte 
Nota. La tabla 29 da a conocer la interpretación del coeficiente de correlación de Pearson. Adapto 
de Sobre el uso adecuado del coeficiente de correlación de Pearson: definición. Hernandez-Lalinde 
et al., 2018. 
Como se obtuvo de manera previa un coeficiente de correlación promedio de r = 
0.989 según las tablas 25, 26, 27 y 28 por tanto se verifica que existe una 
correlación fuerte del coeficiente de correlación de Pearson. 
Por tanto se puede asegurar que: 
El grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, es significativo por tanto la propuesta de reforzamiento con 




En la presente investigación las discusiones se presentan en secuencia de 
objetivos específicos y finalmente objetivo general. 
OE1: Evaluar el grado de la vulnerabilidad sísmica bajo la metodología de 
Mosqueira y Tarque en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo 
Ilo, Moquegua, 2021. 
Para la investigación de Juárez (2019), citado como antecedente nacional tuvo 
como muestra no probabilística tomando veinte viviendas autoconstruidas 
utilizando la metodología de Mosqueira y Tarque, obteniéndose como resultado un 
riesgo sísmico alto y un nivel medio de vulnerabilidad sísmica en aquellas viviendas 
autoconstruidas del Asentamiento Humano Villa Mercedes considerando que en el 
análisis estructural tienen una densidad de muros adecuada del 50% de las 
viviendas estudiadas, complementando con ensayos de suelo y albañilería. 
Mientras tanto en la presente investigación se coincidió con Juárez en que la 
muestra es no probabilística por desconocimiento del total de viviendas 
autoconstruidas en la zona de estudio, considerando que dos viviendas fueron 
analizadas obteniéndose como resultado vulnerabilidad baja y media, con una 
adecuada densidad de muros de albañilería considerando que el estudio en ambas 
fue en una región altamente sísmica de la costa peruana.  
Según los resultados del grado de vulnerabilidad sísmica para el OE1, se tienen 
similitud en el antecedente anteriormente mencionado, destacándose que la 
utilización de la metodología de Mosqueira y Tarque resulto eficiente para la 
obtención del grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, por lo 
cual el objetivo 01 es alcanzado exitosamente. Se resalta que estos datos obtenidos 
mediante la metodología de Mosqueira y Tarque serán de gran relevancia en el 
contexto constructivo ya que se dio a conocer el estado actual de las viviendas 
estudiadas de una manera efectiva y sencilla. 
OE2: Demostrar el incremento de la rigidez lateral a través de la propuesta de 
reforzamiento con fibra de carbono en muros de albañilería confinada de las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
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En la investigación que realizo Vega y Torres (2018), citado como antecedente 
internacional tuvo como metodología el desarrollo de su estudio mediante ensayos 
en la albañilería confinada con unidades de albañilería de arcilla con reforzamiento 
con fibra de carbono resultando la mejora de su desplazamiento siendo este inferior 
a 0.5% por tanto evitando fisuras de gran impacto y mejorando la rigidez con bandas 
de CFRP. 
Así también en la investigación realizada por Arias y López (2018), citado como 
antecedente internacional tuvo como resultado previo el estudio de la verificación 
que tiene como efecto al reforzar mediante la fibra de carbono en los muros 
compuestos de bloques de concreto, reflejándose el aumento de la capacidad en 
los muros y el incremento de la rigidez por lo tanto de manera directa en los 
desplazamientos experimentados verificándose una reducción del 35%. 
Realizada la investigación en base a las características de la fibra de carbono se 
demostró el incremento de la rigidez en los muros portantes afectados ya que su 
deriva era superior a lo reglamentado, mejorando a un 25% de su rigidez en base 
a su desplazamiento y altura de muro, destacándose las excelentes propiedades 
mecánicas que brinda la utilización de CFRP en muros de albañilería confinada , 
por tanto según los resultados del incremento de su rigidez para el OE2, tiene 
coincidencia de la mejora de su reforzamiento, por ende el objetivo 02 es alcanzado 
exitosamente. Se resalta que la aplicación del uso de nuevos materiales para el 
reforzamiento estructural tales como son la fibra de carbono es de gran importancia 
debido a sus excelentes propiedades mecánicas y su facilidad en su proceso 
constructivo. 
OE3: Demostrar el incremento de la resistencia sísmica a través de la propuesta 
de reforzamiento con fibra de carbono en muros de albañilería confinada de las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Se tiene también a Arias y López (2018), citado como antecedente internacional 
donde tuvo como parte de su metodología de refuerzo con láminas de fibra de 
carbono a nivel experimental y analítico en los muros de albañilería confinada 
obteniendo como resultado un crecimiento de 55% de su resistencia del muro 
utilizando la guía normativa del ACI 440.7R-10. 
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Así también en la investigación realizada por Vega y Torres (2018), citado como 
antecedente internacional en los muros que fueron provistos de fibra de carbono 
como refuerzo diagonal, existe un aumento significativo de la resistencia a las 
cargas laterales. Esto es debido a que la pared alcanzó resistencias 5 veces 
mayores que las de paredes que no fueron reforzadas con CFRP. 
Por lo cual en el presente estudio se demostró mediante las fórmulas de la guía ACI 
440.7R-10 a nivel analítico la propuesta de refuerzo con fibra de carbono en los 
muros de albañilería del primer nivel afectados, demostrando que su resistencia 
sísmica respecto a las fuerzas cortantes producidas ante una eventualidad mejora 
en 50% la resistencia del muro. Destacándose que la metodología de diseño 
descrita en la guía del ACI 440.7R-10 es adecuado, demostrándose en los 
resultados acerca del incremento de la resistencia sísmica para el OE3, se tiene 
coincidencia de la mejora de su reforzamiento, por ende el objetivo 03 es alcanzado 
exitosamente. Se resalta que mediante las fórmulas descritas en la guía del ACI 
440.7R-10 se puede analizar de manera eficiente la resistencia a las cargas 
laterales proveída por las bandas de fibra de carbono.  
OG: Evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica para las viviendas autoconstruidas 
y proponer el reforzamiento con fibra de carbono, AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo.  
Y por último citados como antecedentes nacionales los investigadores Ticono, 
Colonia, y Ticono (2017), mediante la metodología de índice de vulnerabilidad 
aplicado a viviendas obtuvieron como resultado un nivel medio de vulnerabilidad 
por las deficiencias de los factores constructivos. 
Por otro lado, los autores Vega y Torres (2018) citado como antecedente 
internacional concluyen que mediante la utilización de fibra de carbono se 
disminuye de manera considerable la falla frágil en los muros de albañilería 
confinada reduciendo el impacto de fuerzas cortantes ante un evento sísmico. 
En la presente tesis como primera etapa se analizó visualmente y mediante un 
análisis sísmico en el software del ETABS las viviendas autoconstruidas utilizando 
las fichas técnicas de la metodología propuesta por Mosqueira y Tarque 
obteniéndose una vulnerabilidad media por lo cual se aplicó la propuesta de 
refuerzo con fibra de carbono bajo la guía del ACI 440.7r-10 en los muros que 
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presentaron agrietamiento e inadecuada resistencia por las fuerzas cortantes 
provenientes de la demanda sísmica, demostrando así el aporte estructural a la 
albañilería confinada tanto en unidades de albañilería de arcilla y concreto. En tanto 
comparando resultados se indica que en la presente investigación se coincidió con 
los antecedentes citados respecto a la afirmación de la mejora estructural en la 
albañilería confinada y la utilización de las fichas de Mosqueira y Tarque. Se resalta 
que la metodología propuesta por Mosqueira y Tarque para la determinación del 
grado de vulnerabilidad sísmica es eficiente, aunque se debe considerar incluir 
dentro de esta un análisis más profundo de la verificación del agrietamiento y la 
resistencia a la cortante. 
Continuando, las ventajas respecto a la utilización de fibra de carbono como 
material tecnificado de alta calidad industrial son en primer lugar resistir mayores 
impactos, incrementar la resistencia a altas temperaturas y tener un óptimo 
aislamiento térmico, seguidamente el uso para el reforzamiento necesario brinda 
un mejoramiento en la captación de los esfuerzos cortantes, en el caso que los 
muros no tengan las propiedades necesarias para resistir ante eventos sísmicos y 
de esta manera evitar el colapso de las viviendas autoconstruidas. 
Y para la aplicación de la fibra de carbono se debe respetar las indicaciones 
brindadas en las fichas técnicas de los materiales previstas por el fabricante y 
contar con mano de obra calificada, de esta manera  asegurar la eficiencia durante 
su aplicación para evitar como consecuencia el efecto de delaminación 
ocasionando desventaja de su vida útil como material para reforzamiento 
estructural. 
Finalmente referido a los costos de adquisición de materiales para el reforzamiento 
son elevados, siendo compensados durante el tiempo total de ejecución a 
comparación de otros reforzamiento tradicionales aplicados a los elementos 
estructurales abarcando con una mayor demanda de horas hombres y afectando 







Primera.    En la tesis se evaluó el grado de vulnerabilidad sísmica para las 
viviendas autoconstruidas y se propuso el reforzamiento con fibra de 
carbono, AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo concluyendo que existe 
vulnerabilidad por lo que la propuesta de reforzar los muros con fibra 
de carbono es eficiente. 
Segunda.    Se evaluó el grado de vulnerabilidad sísmica bajo la metodología de 
Mosqueira y Tarque en las viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021 concluyendo que las viviendas 
estudiadas poseen un grado de vulnerabilidad bajo y medio. 
Tercera.         Se demostró el incremento de la rigidez lateral a través de la propuesta 
de refuerzo con fibra de carbono en muros con mampostería 
confinada de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021 concluyendo que la fibra de carbono 
incrementa de manera significativa a un 25% de su rigidez lateral. 
Cuarta.      Se demostró el incremento de la resistencia sísmica a través de la 
propuesta de refuerzo con fibra de carbono en muros de albañilería 
confinada de las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021 concluyendo que se incrementa en un 

















Primera. Se recomienda que la estimación del índice de vulnerabilidad sísmica en 
las viviendas autoconstruidas se tenga un acceso pleno hacia el lugar 
donde se realizará la investigación y recolección de datos eficientemente.  
Segunda. En las fichas técnicas propuestas por Mosqueira y Tarque se recomienda 
anexar el control de fisuración y comprobación de la albañilería a 
esfuerzos cortantes. 
Tercera. Se recomienda emplear unidades de albañilería de concreto macizo 
artesanal en el primer nivel de la vivienda, mientras se respete la densidad 
mínima de muros exigidas por las reglamentaciones actualmente vigentes. 
Cuarta. Como material de reforzamiento se recomienda la fibra de carbono ya que 
tiene excelentes propiedades mecánicas para resistir fuerzas cortantes. 
Quinta. Se recomienda realizar más investigaciones respecto al reforzamiento 
utilizando fibra de carbono en albañilería confinada como opción de 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD SÍSMICA PARA LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO CON FIBRA DE CARBONO,  
NUEVO ILO, MOQUEGUA, 2021 
PROBLEMA OBJETIVOS 
HIPÓTESIS 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
DISEÑO 
METODOLÓGICO VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
VALORES 
FINALES 
Problema General Objetivo General Hipótesis General 
¿Cuál será el grado de la vulnerabilidad 
sísmica para las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo y cómo será la propuesta de 
reforzamiento con fibra de carbono? 
Evaluar el grado de vulnerabilidad 
sísmica para las viviendas 
autoconstruidas y proponer el 
reforzamiento con fibra de carbono, 
AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo 
El grado de vulnerabilidad sísmica en las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, es significativo por 
tanto la propuesta de reforzamiento con 















































¿Existe alguna metodología para evaluar 
el grado de vulnerabilidad sísmica en las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021? 
Evaluar el grado de la vulnerabilidad 
sísmica bajo la metodología de 
Mosqueira y Tarque en las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi 
IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Mediante la metodología de Mosqueira y 
Tarque resulta óptimo la evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica en las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021 









¿Se verá incrementada la rigidez lateral 
mediante la propuesta de reforzamiento 
con fibra de carbono en muros de 
albañilería confinada de las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi IV 
Nuevo Ilo, Moquegua, 2021? 
 Demostrar el incremento de la 
rigidez lateral a través de la 
propuesta de reforzamiento con fibra 
de carbono en muros de albañilería 
confinada de las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi 
IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Aplicando la propuesta de reforzamiento 
con fibra de carbono se demuestra el 
incremento significativo de la rigidez 
lateral en muros de albañilería confinada 
de las viviendas autoconstruidas del 





con fibra de 
carbono 
D1: Estructural 
I1: Rigidez lateral 
𝛥𝑖
ℎ𝑒𝑖
 ≤ 0.005 
I2: Resistencia 
Sísmica 
Ve ≤ 0.55Vm 
ΣVmi  ≥ VEi 
¿Se verá incrementada la resistencia 
sísmica mediante la propuesta de 
reforzamiento con fibra de carbono en 
muros de albañilería confinada de las 
viviendas autoconstruidas del AA.HH. 
Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021? 
Demostrar el incremento de la 
resistencia sísmica a través de la 
propuesta de reforzamiento con fibra 
de carbono en muros de albañilería 
confinada de las viviendas 
autoconstruidas del AA.HH. Promuvi 
IV Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. 
Aplicando la propuesta de reforzamiento 
con fibra de carbono se demuestra el 
incremento significativo de la resistencia 
sísmica en muros de albañilería confinada 
de las viviendas autoconstruidas del 
AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo, Moquegua, 
2021. 
Nomenclatura de la Rigidez Lateral 
𝜟𝒊 = Desplazamiento lateral de piso 
𝒉𝒆𝒊 = Altura de entrepiso 
 
Nomenclatura de Resistencia Sísmica 
Ve = Fuerza cortante producida por el sismo moderado en el 
muro 
Vm = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de 
la albañilería confinada. 
ΣVmi =Sumatoria de resistencia al corte. 
VEi      =Fuerza cortante actuante en el entrepiso  




























































































































































































ANEXO 10: PROCEDIMIENTO MOSQUEIRA Y TARQUE- ANÁLISIS DE 








































































ANEXO 11: PROCEDIMIENTO MOSQUEIRA Y TARQUE- ANÁLISIS DE 














































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 23: RESULTADO DEL SOFTWARE TURNITIN 
  
